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Explosiones  en  los  geimdores  de  npor. 

(COVTINÜACIÓX) 

Explosiones  debidas  d  la  corrosión  de  la  plan¬ 
cha. — M.  Delahaye  al  ocuparse  o-k tensamente  del 
dictamen  de  M.  Bour,  Ingeniero  de  la  Asociatión 
Lyonnaise,  s^sociedad  dedicada  á  la  vigilancia  é  ins- 
l)ección  de  las  calderas  do  vapor»,  dice  que  la  cau¬ 
sa  única  de  gran  número  de  explosiones,  es  sin 
duda  alguna  las  corrosiones.  Por  lo  general  este 
efecto  de.structor  de  la  plancha  es  hínto,  pero  con 
frecuencia  y  en  algunos  generadores  la  mala  cali¬ 
dad  dcl  agua  empleada  en  la  alimentación,  deter¬ 
mina  en  pocos  meses  la  redución  del  espesor  de 
una  plancha  de  lo  milímetros  á  3  y  á  menos. 

La  corrosión  de  las  planchas  de  que  está  com¬ 
puesto  un  generador  de  vapor,  se  debe  casi  siempre 
á  más  de  umi  causa;  ella,  como  decimos,  trae  con. 
sigo  la  disminución  de  su  espesor,  haciéndoles  por 
consiguiente  perder  resistencia,  pediendo  llegar  esta 
disminución  á  un  limite  tal,  que  sino  se  reemplazan 
con  otras  en  buc-n  estado  pueden  agujerearse  y  aún 
romperse,  y  según  cómo  y  en  qué  sitio  tenga  lugar 


la  avería,  así  cabe  la  posibilidad  de  una  explosión. 

Las  planchas  mtís  expuestas  á  la  corrosión  son, 
desde  luego,  aquéllas  á  quien  hiero  más  directamen¬ 
te  la  acción  dél  calor  y  las  que  por  su  disposición 
se  forman  en  mayor  escala  las  inscrustaciones.  En 
el  primer  caso,  y  siendo  las  que  se  encuentran  á 
mayor  temperatura,  la  oxidación  producida  por  el 
aire  que  penetra  por  el  horno  y  va  mezclado  con 
los  productos  de  la  combustión,  contribuye  á  dis¬ 
minuir  más  su  espesor.  Y  en  el  segundo  caso,  claro 
os,  que  al  estar  las  planchas  recubiertas  interior¬ 
mente  de  incrustaciones,  aumenta  la  dificultad  de 
la  trasmisión  de  calor  al  agua,  recibiendo  las  plan¬ 
chas  mayor  cantidad  de  éste,  siendo  también  ma¬ 
yor  su  oxidación  y  pudiendo  llegar  al  extremo  de 
enrojecerse  y  cjuomarsc. 

Del  examen  de  varias  estadísticas  hechas  al 
efecto,  se  ha  podido  ver  lo  numerosas  y  frecuentes 
que  son  las  explosiones  que  reconocen  por  causa  la 
corrosión  de  las  plancluis.  Esta  puede  ser  exterior  ó 
juterior, 

Puetle  ser  también  ocasionada  entre  otras  cau¬ 
sas  por  las  siguientes; 

I .'  Por  el  empleo  de  aguas  más  o  menos  corro- 
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tacion. 

j.“  Por  Iri  acción  perjudicial  de  las  grasas  que 

[Hieden  introducirse  en  el  generador. 

-(•“ 

>  d 

dades. 

0." 


Por  el  empleo  de  malos  desincrustantes. 
Por  escapes  de  agua  ú  vapor  ó  por  hume» 


l  ’or  el  agua  que  se  utiliza  para  la  alimen-  ^  tal  caso  sería  probable  la  explosión  fulminante  con 

todas  sus  terribles  consecuencias. 

Expuestas  las  varias  causas  que  influyen  de  un 
modo  directo  en  la  corrosióm  de  l;as  planchas,  con¬ 
veniente  parece  examinarlas  sucesivamente: 

El  empleo  de  aguas  más  d  menos  corrosivas. 
— Se  comprendo  desde  luego  que  si  so  hace  uso  de 
aguas  salinas  l^  acidas,  éstas  deben  contribuir  al 
deterioro  de  las  planchas.  El  hierro  unido  al  ácido 
libro  ó  al  combinado  do  la  sal,  forma  una  sal  que, 
disuclta  en  el  agua  contenida  en  el  generador,  sale 
al  exterior  al  vaciar  éste  para  limpiarlo,  y  de  aquí 
que  una  parte  de  hierro  sale  disuelto  en  estas  aguas 
y  las  planchas  por  este  efecto  tienden  á  disminuir 
de  espesor. 

Muchos  son  los  casos  de  destrucción  de  calde¬ 
ras  de  vapor  par  esta  causa,  y  no  pocas  las  explo¬ 
siones  que  han  tenido  por  principal  origen  este 
mismo  efecto  destructor. 

Por  el  agua  que  se  til  iliza  para  la  a  limen  fa- 
cidn. — De  ordinario  las  incrustaciones  se  forman 
en  una  caldera  sobre  las  planchas  sujetas  á  mayor 
temperatura  y  en  las  que  se  hallan  más  frías;  las 
expuestas  á  una  temperatura  intermedia  se  hallan 
en  general  en  condiciones  más  favorables  para  la 
formación  de  depósitos.  Se  corroe  también  la  plan¬ 
cha  por  los  sedimentos  en  los  puntos  más  bajos  del 
generador,  y  se  cubren  pronto  de  incrustaciones  las 
cabezas  de  los  remaches  y  los  ángulos  vivos  inte¬ 
riores  de  las  planchas  si  los  hubiese.  La  dirección 
de  las  corrientes  liquidas  que  se  establecen  en  el 
interior,  tienen  notable  influencia  en  la  no  forma¬ 
ción  de  incrustaciones,  lo  cual  se  concibe,  puesto 
que  en  igualdad  dé  condiciones  en  los  lugares  que 
reciben  el  influjo  de  estas  corrientes,  hay  menos 
tendencia  á  la  formación  de  depósitos. 

Las  incrustaciones  producen  su  efecto  sobre  las 
planchas  bajo  diferentes  puntos  de  vista.  En  pri¬ 
mor  lugar,  cada  vez  que  se  efectúa  la  limpieza  inte¬ 
rior  de  una  caldera,  se  extrae  con  estas  incrusta¬ 
ciones  una  parte  del  metal  en  forma  de  óxido.  En 
segundo,  porque  elevándose  la  temperatura  de  la 
plancha,  debido  á  las  incrustaciones,  aunque  esta 
no  llegue  á  enrojecerse,  da  ocasión  para  que  le  ata¬ 
quen  más  los  gases  corrosivos  que  acontpañan  á 
los  productos  de  la  combustión,  como  por  ejemplo 
el  ácido  sulfuroso,  pudiendo  llegar  las  corrosiones 
á  ser  causa  de  una  explosión. 

Los  depósitos  ó  incrustaciones  formados  en  los 
generadores  pueden  muy  bien  dar  origen  á  una 
explosión,  cuando  por  el  c-spesor  de  éstas  la  plan¬ 
cha  llega  á  enrojecerse.  En  tal  caso,  y  debido  á  la 
diferencia  de  temperatura  que  necesariamente  exis- 
I  te  entre  las  dos  caras  de  la  capa  terrosa  sólida,  «lla- 


Por  hacer  uso  de  combustible.s  sulfurosos. 

7  *  Por  haberse  quemado  la  plancha. 

I^rocurando  quitar  ó  aminorar  estas  causas,  las 
corrosiones  .serán  de  pequeña  importancia  y  en 
algunos  lugares  del  generador  podran  llegar  a 
anularse.  Con  el  fin  de  precaverlas,  es  conveniente 
vigilar  escrupulosamente  las  planchas,  reconocer 
su  espesor  por  medio  del  martillo,  y  al  observar  que 
se  bailan  muy  corroídas,  precédase  á  reemplazarlas 
si  so  trabi  sólo  de  una  ó  dos  planchas,  pero  si  los 
efectos  de  la  corrosión  se  extiende  á  la  mayoría  de 
éstas,  debe  darse  por  inútil  la  caldera 

En  el  caso  de  que  la  rotura  ó  abertura  de  un  | 
generador  sea  por  la  parte  inferior,  la  avería  será  j 
relativamente  de  pequeña  importancia.  Si  el  aguje-  | 
ro  que  se  ha  formado  por  efecto  de  la  corrosión  es 
do  reducida  dimensión,  no  tendrá  lugar  la  explosión, 
y  sólo  .saldrá  por  él  en  forma  de  chorro  toda  el  agua, 
ó  casi  toda,  según  cual  sea  el  lugar  en  que  se  halle  | 
el  agujero,  continuando  este  derrame  más  ó  menos  I 
tiempo,  según  el  volumen  de  agua,  dimensiones 
del  orificio,  presión  del  vai>or,  etc.  Vacío  ya  el  ge¬ 
nerador,  se  parará  la  máquina,  puesto  que  no  se 
producirá  vapor. 

Si  el  agujero  «abierto  en  la  parte  baja  de  la  cal¬ 
dera  es  de  crecidas  dimensiones  y  se  hallan  muy 
corroídas  las  planchas  contiguas  ó  sale  el  agua  por 
este  agujero,  puede  desgajar  la  plancha,  y  una  vez 
iniciado  el  de.sgarre  continuará  «abriéndose  comple¬ 
tamente  el  generador  por  esta  parte.  Si  la  salida  del 
líquido  tiene  lug.ar  en  poco  tiempo,  «además  de  los 
efectos  explosivos  del  agua  recalent,ada  que  puede 
desarrollarse,  el  generador,  en  virtud  de  la  frac¬ 
ción  hidráulica  que  se  desarrolla,  tenderá  á  levan¬ 
tarse  ó  mox'crse  en  sentido  contrario  do  la  salida 
del  agua. 

Cuando  la  abertura  ó  rotura  de  la  pl.anqha  tiene 
lugar  por  encima  de  la  línea  de  nivel,  sus  consc- 
cuenci.'is  pueden  ser  más  graves.  Si  el  agujero  es 
pequeño,  no  rasgándose  la  plancha  inmediata,  ha¬ 
llándose  bien  ventilada  la  cámara  de  calderas,  la 
averia  quedará  reducida  á  un  fuerte  escape  de  va¬ 
por  que  durará  en  tanto  no  h.iya  .salido  casi  todo, 
poro  si  falta  la  conveniente  x  cntilación  en  dicha 
cámara — cosa  muy  común — puede  muy  bien  pro¬ 
ducirse  hasta  la  asfixia  de  las  personas  que  se  en¬ 
cuentren  en  aquel  lugar.  Si  la  abertur«a'  producida 


en  la  plancha  es  de  ciertas  dimensiones,  podría  te-  X  madaincrustación>,  se  quiebra,  agrieta  ó  salta,  pc- 
ner  lugar  la  producción  del  agua  recalentada,  y  en  '  netrando  el  agua  por  estos  lugares  y  precipitándose 


sobre  la  plancha  al  rojo  para  trasformarsc  brusca-  i 
monte  en  vapor.  Si  en  este  estado  la  superficie  de  ; 
la  plancha  que  ha  quedado  al  descubierto  es  de  ; 
alpuna  consideración,  el  calor  comunicado  al  líquido  ; 
que  se  pone  en  contacto  es  do  notoria  importancia  : 
y  produce  un  rápido  aumento  en  la  presión  interior  : 
del  R-cncrador.  que  pudiera  ser  de  tal  magnitud,  que  ’ 
diera  motivo  á  la  explosión.  ! 

Con  frecuencia  las  inscrustacionos  hacen  que  las 
planchas  lleguen  á  ponerse  al  rojo  y  se  quemen, 
debilitándose  tanto  que  dén  lugar  á  un  accidento  i 
sin  que  la  presión  hubic.se  aumentado.  | 

Es,  por  otra  parte,  evidente  que  la  formación  de  | 
incrustaciones  en  los  generadores  hacen  mayor  el 
consumo  de  combustible. 

Para  evitar  en  lo  posible  los  efectos  de  las  in¬ 
crustaciones,  se  hace  preciso  limpiar  muy  nmcniido 
las  calderas,  con  cuyo  procedimiento  se  consigne 
que  el  espesor  de  las  capas  sea  de  menor  importan-  ^ 
cía.  Esta  operación  debe  practicarse  con  esmero,  i 
procurando  quede  limpia  la  plancha,  pues  de  no  ser  ; 
así,  las  asperezas  que  puedan  quedar  favorecen  la  , 
nueva  adherencia  y  formación  de  depósitos.  j 

Se  prec.ave  también  la  formación  de  inscrusta-  ‘ 
Clones  empleando  buena  agua  de  alimentación  en 
los  casos  en  que  puede  elegirse,  como  ocurre  en  las 
grandes  ciudades. 

Se  evitan  itsimismo  las  incrustaciones  haciendo 
uso  de  los  cuerpos  ó  sustancias  llamados  de.sincrus- 
tantes,  pero  el  empleo  requiere  tacto  y  medida,  pues 
sucede  á  veces  que  atacan  á  has  planchas  y  suelen 
también  resultar  demasiado  caros.  Lo  racional  y 
lógico  parece  ser  procurar  que  el  agua  al  entrar  en 
la  caldera  vaya  desprovista  de  todo  componente 
que  dé  margen  á  la  formación  de  incrustaciones; 
sabido  es  que  bajo  la  influencia  del  calor  se  preci¬ 
pitan  los  carbonates  de  cal  y  magnesia  y  que  por 
medio  de  cal  y  sales  se  precipitan  además  otros 
cuerpos.  La  operación  es  un  tanto  engorrosa,  pero  : 
es  .sin  duda  la  más  segura  y  conviene  efectuarla  j 
siempre  que  sea  posible  y  pnictica.  |j 

La  corrección  del  ítgua  de  alimentación  debe 
hacerse  según  sea  su  competición  química.  Empléa¬ 
se  para  esta  precipitación  la  lechada  de  cal  y  sosa. 

Calentando  el  agua  so  logra  precipitar  todos  los 
cuerpos  disucltos  en  su  masa  á  favor  del  ácido  car¬ 
bónico  que  contiene;  desprendiéndose  éste  por  elec¬ 
to  del  calor  se  consigne  la  precipitación  de  las  ex¬ 
presadas  sustancias,  entre  las  cuales  se  halla  el  car¬ 
bonato  de  cal.  Esta  operación  se  efectúa  en  apara¬ 
tos  especiales  de  formas  distintas  3'  por  diversos 
procedimientos;  en  los  unos,  sólo  se  calienta  el  agua 
y  la  ma3''or  p.arte  del  cuerpo  precipitado  se  deposita 
en  el  aparato,  mientras  que  en  otros  se  filtra  el. 
líquido  después  de  elevada  su  temperatura  ó  se  de-  j 
posita  en  un  cuerpo  ó  parte  do  la  misma  caldera. 


í  Por  la  acción  de  ¡as  ¡grasas  que  fueden  ¡nÍro~ 
I  ductrsc  cu  el  generador. — Las  aguas  grasicntas 
i  atacan  las  planchas  ele  hierro,  por  cU3'a  razón  c,s  en 
j  cierto  modo  peiqudicial  alimentar  las  calderas  con 
j  el  agua  (le  condensación.  I^as  materias  gr.Ls.as 
i  empleadas  en  lubrificar  los  v.ástagos  y  los  cilindros 
I  de  vapor  sabemos  son  por  esto  arrastrad;is  y  pasan 
I  al  condensador.  Bajo  la  influencia  de  la  presión  que 
i  existe'  en  el  interior  del  generador  la  materia  grasa 
I  neutra  se  descompone  en  glicerina  y  ácido  graso, 
ésto  en  libertad  ataca  la  planch.a,  dando  origen  á  un 
coinpiuisto  de  este  ácido  y  óxido  de  hierro,  el  cual 
con  líi  elevación  de  temperatura  y  la  presión  se 
i  dc.scompone  á  su  vez  en  ácido  libre  y  e'ixido  de  hie- 
:  rro,  etc.  De  aquí  la  corrosión  del  metal, 
j  El  profesor  Mr.  Vivían  B.  Lewes  en  una  confe- 
i  rencia  que  dió  en  el  Instituto  de  Arquitectos-Nava- 
j  los  en  1891,  3’  por  la  cual  se  le  confirió  una  medalla 
de  oro,  manifestó  que  el  agua  do  has  calderas  ma¬ 
rinas  contenía  aceites  minerales,  y  .al  dejar  probi  J 
i  los  efectos  destructores  que  estos  agentes  producen 
I  en  el  interior  de  los  generadores,  propuso:  primero, 
filtrar  el  agua  de  alimentación  por  medio  de  una 
columna  de  cok;  ^gundo,  hacer  frecuentes  extrac¬ 
ciones  do  superficie;  tercero,  us.ar  .agua  «densa»  co¬ 
mo  también  agua  dulce,  y  cuarto,  emplear  como 
lubrificante  el  aceite  mineral  puro,  del  más  alto 
punto  de  ebullición. 

Para  llegar  á  has  proposiciones  que  anteceden, 
hizo  una  demostración  curiosísima  de  las  influen¬ 
cias  que  ejercen  los  extractos  ó  depósitos  oleosos 
del  interior  de  las  calderas,  sobre  el  punto  de  cbulli- 
j  ción  de  las  aguas  contenidas  en  ellas,  con  reladón 
;  á  la  temperatura  del  hierro  ó  acero  de  que  los  apa¬ 
ratos  están  formados.  Y  al  efecto  tomó  un  redpten- 
;  te  de  hierro,  cuyo  interienr  estaba  revestido  con  una 
capa  de  milímetro  y  m«iio  de  depósito  oleoso,  ex¬ 
puso  el  recipiente  ó  extracto  á  la  acción  de  un  fuego 
"  lento,  después  de  haberlo  llenado  de  agua,  y  com¬ 
probó  así  que  ésta  llega  al  punto  de  ebullición 
cuando  ha  temperatura  alcanza  200°  centígrados, 
mientras  ejuc  el  propio  recipiente,  perfectamente 
lim{úo  al  interior  y  Ueno  de  agua,  ésta  alcanzaba 
en  el  propio  fuego  una  temperatura  de  100»  centí¬ 
grados,  es  decir,  el  punto  de  cbuniciun,  cuando  la 
del  hierro  apenas  alcanza  á  115*,  Repetido  el  ex¬ 
perimento  y  sometido  el  recipiente  sin  depósito 
oleoso  y  lleno  de  agua  en  un  fuego  más  intenso  y 
activado  por  medio  de  un  tubo  atmosférico  á  mane¬ 
ra  de  tiro  artificial,  la  temperatura  del  hierro  so 
mantiene  á  los  11 5",  mientras  que  repetida  la  cxp>e- 
ricncia  en  dicho  fuego,  activado  con  el  recipiente 
dispuesto  con  el  revestimiento  de  aceite  y  Ueno 
de  agua,  la  temperatura  del  metal  se  eleva  á  425", 
i  cambiando  forzosamente,  por  lo  tanto,  sus  condicio- 
'  nes  de  resistencia. 
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Es,  pues,  arricsg'ado  oí  empleo  tic  aceites  mine-  y  Citar  podríamos  infinidad  de  avenas  que  han 


rales  en  los  cilindros  agaia  dulce  en  las  calderas 
sin  tomar  convenientes  precauciones,  lo  cual  ha 
comprobado  el  profesor  Lewcs  5’^  nos  lo  prueba  la 
propia  experiencia. 

Refiriéndonos  á  otros  experimentos  y  á  algunos 
datos  extractados  del  «!Mochanical  World  >  podre¬ 
mos  manifestar  que; 

El  aceito  mineral  ligeramente  aplicado  en  la  su¬ 
perficie  de  una  plandia  de  fuego  se  descompone  por 
el  calor  y  ocasiona  rccalentamicnto. 

El  aceite  de  lino  aplicado  más  superficialmente 
que  el  mineral  á  un  moderado  grado  de  vapori¬ 
zación,  produce  un  rápido  recalcntamicnto  de  la 
plancha.  .  | 

El  aceite  de  copra  so  conduce  como  el  de  lino, 
pero  sus  efectos  son  monos  rápido.s.  ; 

El  de  valvolines  no  produce  recalcntamientos  á 
no  ser  á  un  grado  elevado  de  vaporización. 

El  de  lardo,  mezclado  con  considerable  canti¬ 
dad  de  lápiz-lázuli  ó  plombagina,  origina  recalenta- 
micnto,  y  si  esta  cantidad  es  crecidísima,  el  metal  no 
alcanza  la  temperatura  del  color  rojo.  ¡ 

El  alquitrán  aplicado  á  un%-  jmjpcrfície  lisa  se ! 
desprende  de  ella  en  cuanto  el  agua  alcanza  la 
temperatura  de  ebullición;  aplicado,  sin  embargo,  á 
una  plancha  enmohecida,  adhiérese  mejor  y  no 
ocasiona  recalcntamiento. 

De  esto,  y  de  has  demostraciones  del  profesor 
Lewes,  se  deduce  claramente:  primero,  que  cual¬ 
quier  aceite  ó  grasa  depositada  en  la  superficie  de  ■ 
caldco  de  una  caldera,  constituye  un  obstáculo  muy  í 
gravo  para  la  trasmisión  del  calor  al  agua,  y  se¬ 
gundo,  que  cuando  dichas  sustancias  se  descom¬ 
ponen  por  el  áilor,  producen  un  rccalentamiento  es¬ 
pecial  elevadísimo,  y  además  que  los  aceites  del 
reino  vcjetal  son  más  ptcligrosos  que  los  del  mi- ■ 
ncral.  «  « 

El  profesor  Lewcs  opina  radicalmente  en  el 
asunto  de  que  se  trata  y  da  la  siguiente  conclusión  ^ 
ú  aquella  conferencia  experimental.  3 

Cualquier  lubrificante  que  contenga  aceites  ani-  r 
males  ó  vejetales  debe  excluirse  para  el  uso  in-  j 
temo  de  los  aparatos  de  vapor. 

Durante  muchos  años  se  ha  venido  haciendo 
uso  del  sebo  y  aceites  vejetales  para  la  lubrificación 
de  los  cilindros,  y  si  en  tan  largo  períotlo  de  tiempo 
qo  se  han  registrado  gran  número  de  averías  y  des¬ 
gracias,  ha  sido  debido  á  que  las  máquinas  fun¬ 
cionaban  á  una  presión  reducida  y  á  las  circunstan¬ 
cias  de  que  se  %'aporizaba  la  parte  volátil  de  aque¬ 
llas  sustancias  y  .se  carbonizaba  la  fija,  por  lo  que 
raras  veces  llegaban  á  las  calderas;  de  aquí  que 
las  avcri.'is  de  consideración  no  constituían  casos 


tenido  por  origen  el  exceso  de  grasas  depositadas 
en  los  generadores,  averias  do  tal  magnitud  que 
llegaron  á  inutilizarlos  para  cl  servicio,  por  ello 
nunca  será  c.\agorada  toda  recomendación  y  cuan¬ 
tas  precauciones  se  adopten  para  evitar  la  excesiva 
lubrificación,  reduciéndola  á  lo  estrictamente  in¬ 
dispensable. 

La  cantidad  de  aceite  usada  en  esta  operación, 
respecto  á  los  cilindros  de  vapor,  debe  moderarse 
en  términos  que  por  cada  i.ooo  caballos  de  fuerza 
indicada  no  pase  de  0*750  kilogramos  en  las  24  ho¬ 
ras  de  marcha. 

Con  objeto  de  impedir  cl  pa.so  del  aceite  en  las 
calderas,  se  suele  también  filtrar  cl  agua  de  alimen¬ 
tación  instalando  entre  las  bombas  que  se  destinan 
á  este  U.SO  y  las  váhmlas  de  retención  de  las  calde¬ 
ras  un  filtro  cualquiera  de  los  que  completan  la 
destilación  del  agua  del  mar,  para  filtrar  el  agua  de 
condensación  y  para  recalentar  una  y  otra  do  di¬ 
chas  aguas.  Se  neutraliza  también  el  aceite  de  las 
calderas  por  medio  del  carbonato  de  sosa  introdu¬ 
ciendo  en  ollas  5  kilogramos  de  esta  sustancia  por 
cada  1 .000  caballos  indicados  de  la  máquina,  y  se 
procura  introducir  en  viaje  por  medio  del  condensa¬ 
dor  0*150  kilogramos  diarios  por  la  misma  fuerza- 
Con  este  procedimiento  aparece  en  la  superficie  de 
tubos,  cajas  de  fuego  y  hornos,  en  lugar  del  extrac¬ 
to  oleoso,  una  sustancia  pulverulenta  y  parduzca 
que  se  quita  fácilmente  pasando  una  escobilla  por 
la  superficie  en  que  está  depositada. 

Por  lo  que  á  las  extracciones  de  superficie  se 
refiere,  conviene  no  descuidarlas  á  fin  de  {H’ocurar 
expulsar  de  cuando  en  cuando  las  sustancias  oleo¬ 
sas  que  cl  agua  puede  contener  en  suspensión- 
importa  extraer  por  cada  singladura  una  capa  ó 
espesor  de  agua  de  20  milímetros  antes  de  introdu¬ 
cir  en  el  condensador  el  carbonato  de  sosa  disuelto 
en  la  masa  líquida  y  perfectamente  diluido  en  ella. 

Reconocida  la  conveniencia  de  usar  el  agua  dul- 
ce  en  las  altas  presiones  para  atender  eficazmente  á 
la  conservación  de  las  calderas,  conviene,  para  no 
mantener  en  éstas  el  agua  demasiado  densa,  neu¬ 
tralizar  cl  efecto  dcl  aceite  y  grasas  de  La  manera 
que  dejamos  indicado,  empleando  el  carbonato  de 
sosa  y  purgando  diariamente  el  agua  en  ellas  con¬ 
tenida 

J^or  emplear  malos  desincrusta  ules. — Hay  des¬ 
incrustantes  que  corroen  las  planchas  de  las  calde¬ 
ras,  los  hay  que  obstruyen  con  facilidad  los  tulíos 
en  las  tubulares,  pudiendo  dar  lugar  á  serias  ave¬ 
rías;  unos  y  otros,  deben  desecharse.  Ademéis,  no 
siendo  igual  la  composición  de  las  aguas  puede 
muy  bien  ocurrir  que  el  desincrustante  que  sirva  ó 


especiales,  que  más  tarde  han  venido  á  comprender-  pueda  utilizarse  empleando  una,  no  sea  aplicable 
se  de  una  manera  palpable.  *  para  otra 
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Lo  r.-ictonnl,  como  se  ha  dicho,  es  eliminar  los 
cuerpos  basi»  do  las  incni.stariones,  antes  de  su  en¬ 
trada  en  el  j^^cncrador  y  asimismo  limpiar  con  fre¬ 
cuencia  y  con  esmero  las  planchas  de  que  se  com¬ 
ponen. 

-Se  extraen  las  incrustaciones  por  medio  de  ras¬ 
quetas  y  escobillas  duras;  en  los  lugares  donde  es¬ 
tán  fuertemente  adheridas  se  golpean  con  un  mar¬ 
tillo  ó  se  trata  de  desprenderlas  empleando  largas 
pinzas  ó  e.scoplos,  cuidando  de  no  golpear  el  hierro 
ó  acero  ¡tara  que  los  redimientos  no  se  les  adapten. 
Los  remachados  y  costura.s,  las  extremidades  tic 
los  tubos  y  sus  enchufes  con  las  jjlacas  de  las  cajas 
de  fuego,  requieren  especial  atención  y  deben  lim¬ 
piarse  con  mucho  cuidado. 

Por  ¡luwcdadt’s  exteriores  de  la  plancha. — 
Las  humedades  ejercen  su  acción  sobre  las  planchas 
chas,  las  oxida  y  por  lo  tanto  las  corroe,  disminu¬ 
yendo  su  espesor. 

Dichas  humedades  pueden  ser  debidas  á  escapes 
casi  imperceptibles  del  agua  del  generador  por  un 
remache  gastado  por  la  junta  ó  unión  de  una  plan¬ 
cha,  por  la  de  los  aparatos  accesorios  de  la  caldera, 
grifos  etc.,  ó  bien  por  escapes  do  vapor,  los  cuales 
al  condensarse  mojan  la  plancha  en  el  laísmo  lugar 
y  ocasionan  comunmente  una  fuerte  oxidación  y  el 
consiguiente  desgaste.  Si  el  agua  que  circula  so¬ 
bre  la  plancha  encuentra  un  obstáculo,  allí  se  de¬ 
tiene  y  la  oxidación  tiene  lugar  fácilmente. 

Cuando  los  escapes  ó  salidas  de  líquido  se  veri¬ 
fican  por  los  grifos,  tubos  etc.,  que  se  liallan  más 
altos  que  el  generador,  debe  procurarse,  recoger 
esta  agua  por  medio  de  un  objeto  á  propósito  con 
el  fin  de  precaver  el  deterioro  que  esto  puede  pro¬ 
ducir. 

Al  inspeccionar  la  caldera  en  frió  y  sin  agua,  se 
reconoce  á  simple  vista  si  hay  pequeños  escapes  en 
las  planchas  de  la  superficie  de  calefacción,  hacién¬ 
dose  notar  por  la  mancha  blanca  que  aiiarece  por  \ 
efecto  de  las  sales  que  el  agua  contiene,  agua  que 
al  síilir  se  evapora  dejando  los  residuos  salinos.  Con 
la  presión  hidráulica  se  descubren  perfectamente 
estos  escapes  por  los  chorritos  ó  goteado  que  siem-  [ 
pre  se  forma  en  ellos.  j 

Cuando  esto  suceda  hay  necíSiidad  de  tapar  es-  : 
tos  escapes  reemplazando  los  remaches  gastados  si 
por  ellos  tienen  lugar,  ó  la  parte  de  la  plancha  que  j 
se  encuentre  en  mal  estado.  | 

Si  el  combustible  tuviese  azufre  ó  piritas,  la  ac-  > 
ción  de  las  humedades  es  de  mayor  intensidad.  £1 
ácido  sulfuroso  ayudado  del  hollín  que  hay  sobre 
las  planchas  y  de  estas  humedades,  podrá  trasfor¬ 
marse  en  ácido  sulfúrico,  produciendo  el  sulfato  de 
hierro  y  atacando  la  planclu  de  un  modo  evidente, 

Con^^ene  en  tales  casos,  no  sólo  secar  con  cuida-  i 
do  las  humedades  s%M)  reparar  el  generador,  cani-  ^ 


y  Inando  prontamente  la.s  planchas  ó  parte  <Ie  la.s  que 
so  hallen  corroídas,  sin  colocar  parches  7i  remien¬ 
dos.  cuyo  resultado  puede  sor  perjudicial. 

haberse  empleado  combuslillcs  sulfuro¬ 
sos. —  Las  diver.sas  ]>artos  do  los  generadores  de 
vapor  sometidas  á  la  .iccifin  directa  del  fuego  y  de 
los  ga.scs  calicttles  do  esta  clase  de  combustibles,  se 
cubren,  por  lo  general,  de  una  capa  delgada  do 
polvo  y  hollín.  Este  contiene  en  maj'or  menor 
cantidad  ácido  sulfúrico  y  sulfato  de  hierro  y  ataca 
sin  duda  á  las  planchas  principalmente  si  existen 
Immodadcs. 

Podríamos  citar  diversos  ca.sns  prácticos,  en  lo.s 
cuales  se  observó  con  toda  claridad  una  considera¬ 
ble  reducción  en  el  espesor  de  las  planchas  de  una 
caldera,  que  no  puedo  atribuirse  tmás  que  á  la  cau. 
sa  indicada. 

Conviene,  puc,s,  desechar  siempre  todo  combus¬ 
tible  que  contenga  azufre  ó  piritas. 

(CoiXlmnaráU 

Estadios  de  mecánica. 

'  (co.\TI\«ACjá,\) 

Aplicaciones  de  la  teoría  de  los  momentos. — La 
teoría  de  los  momentos,  según  hemos  dicho  al  prin¬ 
cipio  de  ocuparnos  de  ella,  es  de  suma  aplicación  y 
se  presta  como  un  poderoso  auxiliar  para  la  resolu¬ 
ción  de  muchas  cuestiones  de  mecánica.  En  el  trans¬ 
curso  de  los  estudios  que  venimos  publicando,  he¬ 
mos  tenido  ocasión  de  emplearla  varias  veces  y  lo 
mismo  ocurrirá  en  lo  sucesivo.  Como  prueba  de  su 
importancia,  e.xpondremos  algunas  de  sus  aplica¬ 
ciones,  ampliando  á  la  par,  con  el  conocimiento  que 
de  ella  tenemos,  el  estudio  de  la  averiguación  de 
los  centros  de  gravedad  que  hemos  tratado  ligera¬ 
mente  en  el  BOLi-rriN  número  61,  con  el  solo  objeto 
de  érttidiar  las  fuerzas  centrífuga  y  centrípeta. 

Centro  de  fuerzas  paralelas. — Este  centro  sin¬ 
gular  queda  definido  en  la  página  1.047,  como 
también  su  determinación  fundada  en  la  composi¬ 
ción  do  fuerzas  paralelas.  Ahora  vamos  á  tratar  de 
su  obtención  valiéndonos  de  los  momentos  con  re¬ 
lación  á  un  plano. 

Supongamos  un  sistema  do  fuerzas  paralelas  F 
F',  F',....  (fig.  1).  Para  hallar  el  centro  de  estas  fuer¬ 
zas,  concilmmos  tres  planos  rectangulares  (xy)  (yz) 
(z  x),  que  podemos  elegir  de  manera  conveniente, 
para  que  los  puntos  de  aplicación  de  las  fuerzas 
queden  hacia  un  mismo  lado  de  cada  uno  de  los 
planos  con  objeto  de  que  sus  coordenadas,  ó  sean 
las  perpendiculares  /,  p',....,f  f,.,,,  q,  traza¬ 

das  á  ellos  desde  los  puntos  de  aplicación  de  las 
fuerzas  resulten  positivas. 
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Dc.sví,nionios  por  X,  Y,  Z  Lis  coordenadas  del 
punto  de  aplicación  de  la  resultante,  que  supone¬ 
mos  sea  R,  sobre  los  mismos  planos,  y  aplicando  el 
teorema  de  momentos  (página  i.i:?5),  tendremos, 
con  relación  á  cada  uno  de  aquéllos  y  en  el  orden 
que  los  dejamos  mencionados, 

R  Y  =  F  /  +  F' /’  H-  F'/'  +-•; 

R  Z  =  F?-f  F'  j-'-fF'  q* 

de  cuyas  ecuaciones  obtendremos  para  valores  de 
las  coordenadas  de  la  resultante,  las  expresiones 
siguientes: 

R 

F/-j-F/'+ FV'  +•••• 

R  I 

,  F  q  +  F>  q'+F"  q"  +.... 


pero  como  la  intensidad  de  la  rcsfá&ttc  es  igual  á 
la  suma  de  las  intensidades  de  las  componentes, 
poniendo  de  manifiesto  la  expresión  de  este  valor 
en  los  denominadores,  será 

F  +  F'  +  F'  +.... 

rime 

F/  -F  F/'  -F  F'  Z»  -F.,..  ' 

F  -F  F  +  F'  +... 

F  y  -F  F'  y*-F  F*  g" 

'  F  -F  F'  -F  F'  -F.... 

Una  VC2  conocidos  los  valores  de  las  coordena¬ 
das  X,  Y,  Z  fácilmente  podemc|^  obtener  el  centro 
de  fuerzas  |}aralclas,  pues  estará  determinado  por 
el  punto  intersección  de  tres  planos  trazados  parale¬ 
lamente  á  los  de  los  coordenadas  y  á  distancias 
iguales  á  las  magtiitudes  para  ellas  obtenidas. 

Caso  particular. — Si  suponemos  iguales  en  in¬ 
tensidad  las  fuerzas  que  componen  el  sistema,  las 
expresiones  anteriores  de  los  valores  de  las  coorde¬ 
nadas  serán: 

■  F/+F/‘-FF/'-F...  F  (/  +  /'+/' -F..,) 


i  Estos  valores,  en  el  supuesto  que  consideramos, 
vienen  dados  con  rclacii’m  á  cada  plano  por  la  me¬ 
dia  aritmética  entre  las  distancias  de  los  puntos  do 
aplicación  de  las  fuerzas  al  mismo  plano,  y  como  el 
centro  de  medianas  distancias  de  un  sistema  de  pun¬ 
tos  situados  de  una  manera  cualquiera  en  el  espa¬ 
cio,  es  el  punto  cuya  distancia  á  un  plano  cualquie¬ 
ra  es  la  media  aritmética  entre  Las  distancias  do  to¬ 
dos  los  puntos  al  plano,  de  aquí  que  el  centro  do 
fuerzas  paralelas  tome,  en  este  caso  particular,  el 
nombre  de  centro  de  medianas  distancias. 

Cuando  los  puntos  del  sistema  están  á  diferen¬ 
te  lado  del  plano,  no  se  debe  olvidar  que  las  distan¬ 
cias  á  él  deben  afectarse  de  signos  contrarios, 
i  Determinación  del  centro  de  medianas  distan- 
das. — La  composición  de  fuerzas  paralelas  nos  da 
el  medio  de  determinarlo. 

Supongamos  representados  por  A,  B,  C,  D,  E 
(figura  2),  un  sistema  de  puntos  situados  en  el  espa¬ 
cio  de  una  manera  cualquiera  y  concibamos  que  es¬ 
tán  solicitados  por  fuerzas  F  de  igual  intensidad, 
paralelas  y  del  mismo  sentido.  Compongamos  estas 
fuerzas  dando  principio  por  las  que  actúan  sobro 
A  y  B  que,  como  sabemos,  nos  darán  una  resultan¬ 
te  de  intensidad  2  F,  cuyo  punto  de  aplicación  esta¬ 
rá  sobre  la  recta  A  B  y  en  su  punto  medio  á  causa 
de  líi  igualdad  de  las  componentes.  Componiendo 
I  la  resultante  obtenida  con  la  fuerza  que  solicita  al 
I  punto  C,  hallaremos  otra  resultante  3  F;  y  su  punto 
de  ciplicación,  situado  sobre  la  recta  a  C,  estará  en 
é  á  la  tercera  parte  á  partir  de  a.  En  efecto,  por  la 
composición  de  dos  fuerzas  paralelas,  sabemos  que 

2  F  ¿C 

__  —  de  cuya  proporción  se  obtiene 

1'  a  o 


f-ff  +  f-f... 


/+/ -F/^*+" 


/+/'+/*+... 


y+y*~F  +—  1 


2F-FF  C  +  a  S 
F  ~  ah 

ó  —  — r  la  cual  nos  da  a  ¿  ¿  a  C. 

F  a  o 

Componiendo  3  F,  que  actúa  en  6,  con  F  que 
solicita  á  D,  obtendremos  de  una  manera  análoga 
una  resultante  4  F  actuando  en  un  punto  e.  situado 
sobro  la  recta  C  D  y  á  la  cuarta  parte  á  partir  de  é. 
Para  resultante  de  4  F  y  F,  que  actúan  respectiva¬ 
mente  en  c  y  en  E,  obtendremos  5  F  y  por  punto 
de  aplicación  el  á  la  quinta  parte  á  partir  de  c,  de 
la  recta  c  E.  Para  los  demás  puntos  que  constituye¬ 
sen  el  sistema,  seguiríamos  una  marcha  análoga  y 
con  facilidad,  tendríamos,  al  considerar  el  último 
punto,  obtenido  el  de  aplicación  de  la  resultante 
total,  que  según  el  caso  particular  del  centro  de 
fuerzas  paralelas,  sería  el  centro  de  medianas  dis¬ 
tancias  del  sistema  de  puntos  dado. 

Vemos,  pues,  que  la  cuestión  queda  reducida  á 
unir  dos  de  los  puntos  dados  y  tomar  su  mitad;  lúe- 
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pf'  la  torrera  parto  do  la  recta  que  une  el  punto  y  1.048},  en  su  punto  medio  m  que  proyectaremos  so- 


ol)tonido  con  otro  punto;  .1  continuación  la  cuarta 
[larte  <le  l;i  recta  qvie  une  el  último  punto  obtenido 
con  otro  del  .sistema  y  así  .sucesivamente,  hasUi  to¬ 
mar  el  último  en  consideración. 

hl  producto  tic!  vohimen  total  de  un  cuerpo. 


bre  A  C  en  ut' . 

j  Observemos  que  siendo  O  B  un  eje  do  simetría, 
i  sobre  él  estará  el  centro  de  gravedad  que  busca- 
’  mos  (página  1.0.18),  Fáltanos  averiguar  su  po.sición, 
la  cu.al  quedará  determinada  si  conseguimos  co¬ 


por  la  distancia  de  su  centro  de  gravedad  d  tres  j'  noccr  su  distancia  al  centro  O.  Esta  distancia  nos 


planos  rectangulares  de  coordenadas,  es  iguala  la 
suma  de  ¡os  productos  de  ¡os  volúmenes  elementa¬ 
les  por  sus  distancias  respectivas  d  los  mismos. 
Esta  proposición  es  uno  de  los  principios  fundamen¬ 
tales  para  la  determinación  geométrica  del  centro 


la  dará  la  aplicación  délos  momentos.  En  efecto, 
en  los  puntos  medios  de  los  elementos  rectilíneos,  ó 
sea  en  sus  centros  de  gravedad,  podemos  concebir 
fuerzíis  paralelas  obrando  en  el  mismo  sentido  y 
representadas  por  las  longitudes  de  dichos  elcmcn- 


dc  gravedad,  y  esta  determinación  no  es  otra  cosa  I  tos.  La  suma  de  los  momentos  de  estas  fuerzas  con 


que  un  caso  particular  del  centro  de  fuerzas  para¬ 
lelas. 

Designemos  por  V  el  volumen  do  un  cuerpo  do 
poso  P,  que  supondremos  formado  por  volúmenes 
elementales  v,  v',  v",....  de  pesos p” .....  y  llame¬ 
mos  í/al  peso  cspccíBco  del  cuerpo. 

En  virtud  de  un  conocido  principio,  tendremos; 

P  =  V  rf.  /  =  í.  d,  p'  =  t/’  d,  /•  =  tr'  íé... 


Si  suponemos  que  X,  Y,  Z  representan  las 
magnitudes  de  las  coordenadas  del  centro  de  grave¬ 
dad  del  volumen  V,  con  relación  á  los  tres  planos» 

y  X,  x',  x" . .  _y,  y,  ",  r'',....,  las  respectivas  á 

los  puntos  de  aplicación  de  los  pesos  ó  fuerzas  p,  | 

P'f, . ó  sus  iguales  í*  d,  v'  d,  v''  d, . aplicando  el 

teorema  de  momentos  con  relación  á  cada  uno  de  ,  ^  de 

los  planos,  tendremos:  , 

]  imdadd'-n  18 

'V  d'S.  —  7>  d  X  V  d  x  +  í'*  d  X*  iguá 


relación  al  plano  X  X',  será  igual  al  momento  de 
la  resultante,  cuya  intensidad  estará  represenLada 
por  la  longitud  dcl  arco,  pue.sto  que  ésto  es  el  límite 
de  la  suma  de  los  elementos  rectilíneos. 

Ahora  bien;  el  momento  do  la  fuerza  A  a,  que 
obra  en  ///,  con  relación  á  X  X',  será  A  a.  m  m'. 

Los  triángulos  O  /«'  m  y  A.  a  d  rectángulos  y 
semejantes  por  lados  perpendiculares,  nos  dan 

A  a  A  a' 

— —  = - ;  de  donde  A  a.  m  m'  =  A  a'.  O  m, 

O  m  m  m 


luego,  .sustituyendo  en  la  expresión  del  momento, 


¡  mom.  A  rt  =  A  O  m, 

ó  designando  O  m  por  R, 

I’  ''  mom.  A  a  =  A  a’.  R; 

igualdad  que  nos  dice:  que  el  momento  dcl  elcmen- 

Y  ¿Y V  d  y  -f-  v'  d  y'  -j-  t>’  d  y*  '-}-  |  to  de  arco  es  el  producto  de  su  proyección  sobre  la 

cuerda  por  el  radio. 

Y  d  7.  —V  d  z  v'  d  z  V  d  z  Análogamente  tendríamos  para  los  demás  cle- 

Suprimiendo  el  factor  común  d  y  teniendo  pro-  í^^^tos. 

sente  que  la  suma  de  términos  análogos  se  repre-  '  mom.  a  B  =  a'  á'.  R 

sonta  en  álgebra  anteponiendo  al  primer  término  la  '  B  «  =  í'  R 

letra  griega  que  se  pronuncia  sigma  ó  suma,  será  _ 

_  í  mom.  í  C  =  rí  C.  R. 

V  X  =  2  »  V  Y  =  s  V  Z  =  2  wr;  j 

,  ...  í  Sumando  estas  igualdades  ordenadamente,  será; 

ecuacionesjquedemimstranlaprop^tción.  ;  „,om.  A  « -f- mom.  «  B -f- mom.  B  c -f- mom.  r' C  = 

Centro  de  grasfcdad  de  un  arco  de  círculo. — boa 

el  arco  de  círculo  ABC  (fig.  3),  cuyo  centro  de  '  (A  o'  +  a'  b'  í'  c'  C)  R. 

gravedad  tratamos  de  determinar.  Concibamos  por  ^  ^  compren- 

el  centro  O  de  la  circunferenc.a  un  plano  j^^nd.-  parénte.sis,  que  constituyen  la  cuerda, 

cular  al  dcl  círculo  y  paralelo  a  la  cuerda  A  C,  cuya  j 

traza  representa  XX'.  mom.  A  a  -f  mom.  a  B  -}-  mom.  B  z  -f  mom.  ¿ 

Tracemos  el  radio  O  B  perpendicular  á  la  traza,  C  =  C  R 

y  por  consiguiente  á  la  cuerda,  que  resultará  divi-  j 

dida  en  dos  partes  iguales,  asi  como  también  el  arco  pero  como  el  primer  miembro  de  esta  igualdad  es 
dado.  Supongamos  descompuesto  el  arco  en  ele-  igual  al  momento  de  la  fuerza  representada  por  el 
mentos  infinitamente  pequeños  A  a,  a  B,  B  r,  c  C  arco,  si  designamos  éste  por  A  y  por  a:  la  distancia 
oara  oue  puedan  considerarse  como  elementos  rec-  de  su  punto  de  aplicación  al  plano  de  momentos, 


mom.  A  a  -j-  mom.  a  B  -}-  mom.  B  z  H-  mom.  c’ 


mentos  infinitamente  pequeños  A  a,  a  B,  B  r,  c  C  arco,  si  des 
para  que  puedan  considerarse  como  elementos  rec-  de  su  punt 
tilíneos.  El  centro  do  gravedad  de  cada  uno  de  es-  rv  tendremos; 
tos  elementos  está  situado,  según  sabemos,  (página 


mom,  A  =  A  .x 


1 
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cy 

e) 


y  jjor  consig’uiontc 


V  y  puesto  que  R'  =  ^  R, 


A  .V  =  C.  R  ele  donde  -t  = - 

A 

lAieíTU,  fl  centro  de  un  orco  de  círculo  esta  si¬ 
tuado  sohrc  c¡  radio  perpendicular  d  su  cuerda,  y 
tí  una  distancia  del  centro  de  la  circunferencia 
iptal  (i  ¡a  cuarta  proporcional  entre  el  arco,  cuer¬ 
da  y  radio. 

Centro  de  ¡gravedad  de  un  sector  circular. — El 
centro  de  gTiivcdad  de  esta  figura  depende  indirec¬ 
tamente  de  la  teoría  de  momentos,  y  por  eso  damos 
cabida  en  estas  aplicaciones  á  su  determinación;  por 
más  que  también  lo  haremos  con  otras  figuras  que 
no  deijcnden  de  dicha  teoría,  con  el  objeto  de  am¬ 
pliar  lo  tratado  respecto  á  este  asunto  en  el  BOLE¬ 
TIN  número  6i.  | 

Sea  O  A  B  C  (fig.  4)  el  sector.  Supongámoslo 
descompuesto  en  un  número  de  sectores  iguales, 
infinitamente  pequeños,  O  A  ít,  O  a  O  ¿  B,....  con 
objeto  de  que  sus  arcos  correspondientes  puedan  ' 
considerarse  como  elementos  rectilíneos,  en  cuyo  j 
supuesto,  los  sectores  serán  triángulos  isósceles,  cu-  i 
yas  alturas  se  confundirán  en  el  límite  con  el  radio 
del  sector  dado.  Los  centros  de  gravedad  de  los 
sectores  elementales  situados  (página  1 .049)  en  la 
mediana  y  á  los  dos  tercios,  ú  partir  del  vértice  co¬ 
mún,  ó  sea  el  centro  O,  estarán  por  consiguiente  en 
un  arco  de  círculo  A'  B'  C'  de  radio  igual  á  5  de 
O  B.  Claro  es  que  el  punto  de  aplicación  de  la  re¬ 
sultante  de  las  fuerzas  iguales  en  intensidad  al  va¬ 
lor  numérico  del  área  de  cada  triángulo  que  actúan 
paralelamente  en  el  mismo  sentido  y  están  unifor¬ 
memente  repartidas  sobre  el  arco  A'  B'  C*,  será  el 
centro  de  gravedad  del  sector,  pero  este  punto  de 
aplicación,  no  es  otro,  según  las  consideraciones  ex¬ 
puestas,  que  el  centro  de  gravedad  de  este  arco. 
Suponiendo,  pues,  que  sea  x  la. distancia  á  que  se 
encuentra  del  centro  O  perpendicular  á  la  cuerda 
A'  C\  y  empleando  para  ésta,  radio  y  longitud  del 
arco  A'  B'  C’,  notación  anúlela  á  la  del  caso  prece¬ 
dente,  tendremos: 

R'.  C'  ,  C' 

^  =  —77-  o  X'  ==  R'.  . 

A’  A' 

Llamando  respectivamente  A,  C  y  R  á  la  lon¬ 
gitud  del  arco  del  sector  dado,  cuerda  de  su  arco 
correspondiente  y  radio,  y  observando  que  los  ar¬ 
cos  A  y  A'  son  proporcionales  á  sus  cuerdas,  ten¬ 
dremos: 

_  _C 
A'  ~  A 

por  consiguiente  el  valor  de  x,  sustituyendo  la  se¬ 
gunda  por  la  primera  de  estas  razones,  será: 

=.  R'.  L  ' 


i  — 

lo  cual  nos  dice:  que  el  centro  de  gravedad  de  la 
superficie  del  sector,  es  el  del  arco  semejante  al  ar¬ 
co  de  la  base,  descrito  con  un  radio  igual  a  dos  ter¬ 
cios  del  radio  del  sector. 

Centro  de  gravedad  de  un  semicírculo. — El 
semicírculo  es  un  sector  cuyo  arco  tiene  por  longi¬ 
tud  la  de  media  circunferencia  y  por  cuerda  dos 
radios;  por  consiguiente  A  =  j:  R  y  C  =  z  R.  .Sus¬ 
tituyendo  en  la  fórmula  anteriormente  obtenida, 
será 

„■  2  R  ,  4  R 

x=  R, - o  x  . - . 

’  :r  R  3  t: 

Luego,  el  centro  de  gravedad  de  un  semi¬ 
círculo  está  sobre  el  radio  perpendicular  al  diá¬ 
metro  y  á  una  distancia  del  centro,  igual á  los  cua¬ 
tro  tercios  de  la  tazón  del  radio  á  n-. 

Centro  de  gravedad  de  la  superficie  de  un  seg- 
mettto. — Sea  el  segmento  ABC  (fig.  5)  y  O  el  cen¬ 
tro  del  círculo  á  que  pertenece.  Tracemos  los  ra¬ 
dios  A  O,  O  C  y  perpendicular  á  la  cuerda  A  C,  el 
O  B,  que  será  un  eje  de  simetría  y  sobre  él  debe 
hallarse  el  centro  de  gravedad.  Para  determinar  su 
posición,  concibamos  un  plano  de  momentos  X  X', 
que  pasando  por  el  centro  sea  perpendicular  al 
plano  de  la  figura  y  paralelo  á  la  cuerda  A  C.  Sabe¬ 
mos  que  el  área  del  segmento,  que  llamaremos  S, 
es  igual  al  área  del  sector  disminuida  en  la  del  tri¬ 
ángulo  A  C  O.  Si  al  valor  numérico  de  estas  áreas 
las  consideramos  como  las  intensidades  de  fuerzas 
paralelas,  aplicadas  en  los  centros  de  gravedad  de 
i  dichas  figuras,  tomando  los  momentos  con  relación 
I  al  plano  X  X',  suponiendo  x  la  distancia  del  centro 
!  del  círculo  al  de  gravedad  del  segmento  y  con¬ 
servando  la  notación  anterior  para  arco,  cuerda  y 
radio,  tendremos: 


mam.  S  =  S  x,  mom.  sector : 


J  A.  R  X  I  R. 

A 


mom.  triang.  =  J[C.  ODx|OD; 
luego,  la  ecuación  de  momcnto.s,  será: 

C 

S.  i  A.  R.  I  R.  —  —  J  C.  O  D.  5  O  D 

6S,x=  iR.*C— lC.ODí  =  iC(R»— 
pero  en  el  üiángulo  rectángulo  O  D  A.  tenemos 

=  R^  —  AD*  =  R*— (i  C)í  =  R*  —  1  C-*. 

Sustituyendo  esta  expresión  en  la  ecuación  an- 
j  j  terior,  será 

•  S.  -r  =  i  C  (R*  —  Rí  +  1  =  i  C.  }  C  *. 


JE. 

a" 


DE  MAQUINISTAS  DE  LA  ARMADA 


n  o  f 


('•,  c'.'  i 

ó  S.  r  do  donde  .v  — 

1  ’  I S 

('s  decir,  que  o/ Cí'w/ro  (/r  ¡^niT'fd/tif  del  ¡.cgmettlo 
(le  círculo  está  sifuudo  xohrr  el  rndto  perf^endt- 
culiir  d  lo  cuerda  v  d  una  dtsfaueia  del  centro  del 
círculo  d  '¡ue  corresponde,  igual  al  cociente  del  cubo 
di'  la  cuerda  por  doce  s<cces  el  área  del  segmento. 

OnsKHX'ACK'tN. — Cuando  el  arco  fiel  sejL(mento 
es  de  i8o",  la  figaira  resulta  un  semicírculo;  se  con¬ 
cibe  por  consijfuientc  la  posibilidad  do  deducir  de 
la  fórmula  precedente,  la  que  corresponde  al  cen¬ 
tro  do  {^avedad  del  semicírculo.  En  efecto,  en  el 
supuesto  considerado 

:rR5 

C  ==  3  R.  C=>  =  8  R=',  s  =  - - 

Sustituyendo,  la  fórmula  anterior  .será; 

_ 8  R=> _ 8  _  4 

TR-  “  6frR»  ~  3'  .T 


Suprimiendo  rd  factor  cfunún  y  efectuando 
cperaciones,  residía: 

(R-  - /•=} -V  =:  i- (RT  r’*) 


de  donde  .v : 


R^'  -  /•■'» 

'  R^  -  -  r-’ 


Centro  de  gravedad  de  un  arco  de  corona  d 
trapecio  circular. — Sea  el  arco  de  corona  A  C  C' 
A' A  (fig.  7).  Tracemos  por  el  centro  O  un  plano 
perpendicular  al  de  la  figura  y  paralelo  á  la  ciu^rda 
A  C,  cuya  traza  representamos  por  X  X'.  Jíl  centro 
de  gravedad  que  buscamos  estará  sobre  el  radio 
O  B  perpendicular  á  X  X'. 

Sigmiendo  análogo  procedimiento  al  empleado 
precedentemente,  y  designando  por  z  a  el  ángulo 
O  C,  tendremos: 


como  habíamos  obtenido  al  deducirla  del  sector. 

Centro  de  gravedad  de.  una  scmicorona. — Este 
centro  de  gravedod  estará  situado  sobre  el  radio  O 
B  (fig.  ó),  perpendicular  al  diámetro  A  B,  por  ser 
un  eje  de  simetría.  Para  determinar  su  posición  de¬ 
signemos  respectivamente  por  R  y.  r  los  radios 
mayor  y  menor,  con  lo  cual  tendreme»; 

área  de  la  scmicorona  =  —  (R“  —  /*) 

■*  Fun 

:rR» 

s  del  semicírculo  mayor  = - 


área  del  arco  de  corona  = -  (R-  —  r-) 

t8o  ‘ 


■>  sector  mayor  = 


-  R  ‘^  « 


»  menor 


»  s  menor  = - 

2  \ 

Considerando  los  volores  de  estas  áreas  como 
fuerzas  aplicadas  en  los  centros  de  gravedad  de  las 
respectivas  figuras,  tomando  los  momentos  con  re¬ 
lación  al  plano  perpendicular  al  de  la  scmicorona, 
cuya  traza  es  el  diámetro,  y  representando  por  x  la 
distancia  del  centro  O  al  de  gravedad  que  trata¬ 
mos  de  determinar,  será: 

1 

TT  ■ 

mom.  scmicorona  =  —  (R*  —  r^x  i 

.  .  ,  ;rR*  4  R  i 

mom.  semicírculo  mayor  =  -  X  — .  —  ; 

2  3  J7  i 

I 

^  '  4I  I 

mom.  semicírculo  menor  = - X  ~  .  — 

2.  3  i 

y  como  el  área  de  la  scmicorona  es  igual  á  la  dife¬ 
rencia  de  las  áreas  de  los  semicírculos,  la  ecuación  i 
de  momentos  senl: 

Tz  t;  R®  .1  R  JT  r®  4  r 


Estas  expresiones,  consideradas  como  fuerzas, 
nos  darán  para  momentos,  con  relación  al  plano 
X  X',  llamando  x  á  la  distancia  del  centro  O  al  de 
gravedad  que  so  busca 


- (R®  —  r®)  x  para  el  arco  de  corona 

ISO 

:rR®K  ■  R.  C 

- -  X  S  ,  — r —  para  el  sector  mayor. 


:rr®«  r.C' 

- X  f  .  — ™  para  el  sector  menor . 

180  A'  ^ 

Observemos  que  el  trián^lÉfe  rectángulo  A  B '  O 
nos  da 

A  B'  a=  A  O  sen  «  =  R.  sen  a 
y  por  consiguiente 

2  A  B'  —  A  C  =  C  —  3  R  sen  «. 

Del  mismo  modo  obtendremos  que 
A  C'  6  sea  C'  =«  2  t  sen  a. 

Tenemos  también  para  longitud. del  arco  mayor 


y  para  el  menor 


A' 


TQ- - 

- 
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Sustittiycnflo  ostf-s  valores,  l.xs  expresiones  an- y 
teriormente  obtenidas  para  momentos  de  los  secto- T 
res  mayor  )•  menor,  serán:  ijí 


R.  2  R  sen  « 
IT  R  •/ 

(jo 

r.  2  r  sen  a 


—  j  R®  sen 


=  5  r®  sen  ». 


I-a  ecuación  de  momentos,  será,  por  consiguiente 
(R-  — r®)  .r  =  I  R®  sen  »  —  j  r®  sen  «  -=  j  sen  « 


de  donde 


5  sen  a  (R®  ■ 


Rn  _  r® 


OUSERVACIÓX. — Si  suponemos  el  ángulo  A  O 
C  de  i8o",  la  figura  resulta  una  semicorona,  yen 
este  supuesto  tendremos  «  90"  y  sen  «  =  son 

go"  =  I.  Sustituyendo  en  la  fórmula  precedente, 
será 

I  /R®  — r»\ 

x=  120.  -  I  — - I 

¡t.  QO  \Rí— r*/ 


3.-  R - /-í  Itin.. 

como  habíamos  obtenido  anteriormente. 

Centro  de  gravedad  de  una  zona, — Sea  lá  2ona 
engendrada  por  el  arco  A  D  (fig.'S)  al  girar  alre¬ 
dedor  del  diámetro  E  F.  Este  será  un  eje  de  sime¬ 
tría  de  la  figura,  y  por  consiguiente  sobre  él  debe 
hallarse  el  centro  de  gravedad.  Para  determinar  su 
posición,  concibamos  di\ñdida  la  altura  a  h  de  la 
7ona  en  un  número  de  partes  iguales  infinitamente 
pequeñas,  y  por  los  puntos  de  división  imaginemo* 
planos  paralelos  á  los  de  las  bases,  con  lo  cual  que¬ 
dará  la  zona  dividida  en  zonas  elementales  de  la 
misma  altura  y  jwr  consiguiente  do  igual  área.  El 
centro  de  gravedad  de  cada  una  de  estas  zonas  ele¬ 
mentales,  que  podemos  considerar  como  círculos. 


^  Centro  di' grovedad  de  In  stíprrftcu'  ¡nteral  de 

un  fono  recto. . Dividiendo  la  circunferencia  de  la 

base  en  un  número  infinitamente  pequeño  de  par¬ 
tes  iguales,  y  trazand<i  bus  generatrices  correspon¬ 
dientes  á  estos  puntos  de  división,  podrá  conside¬ 
rarse  la  superficie  del  cono  compuesta  de  infinidad 
de  triángulos  isósceles  de  igual  área.  El  centro  de 
gravedad  de  cada  uno  de  estos  triángulos  está  so¬ 
bre  la  mediana  y  á  la  tercera  parte,  á  partir  de  la 
baso;  luego  todos  los  centros  de  gravedad  estarán 
en  la  circunferencia  que  resulta  de  cortar  al  cono 
por  un  plano  paralelo  al  de  la  base  y  á  la  tercera 
parto  del  eje,  á  partir  de  la  misma.  El  punto  de 
aplicación  de  la  resultante  de  todas  las  fuerzas 
i  iguales,  que  igualmente  repartidas  actúan  sobre  los 
‘  puntos  de  la  circunferencia,  estará  en  el  centro  del 
círculo  que  á  ésta  corresponde;  y  por  tanto  el  cen¬ 
tro  de  gravedad  que  buscamos  está  al  tercio  del 
eje,  á  partir  do  la  base. 

Centro  de  gravedad  de  la  superficie  lateral  de 
un  cono  troncado  de  bases  paralelas. — Empleando 
análogo  procedimiento  que  precedentemente,  esto 
es,  descomponiendo  la  superficie  lateral  en  trape¬ 
cios  iguales  infinitamente  pequeños,  recordando 
que  el  centro  de  gravedad  de  un  trapecio  (pági¬ 
na  1 .050)  está  sobre  la  recta  que  une  los  puntos 
medios  de  sus  bases  y  la  divide  en  dos  partes  que 
están  en  la  razón  de  la  base  mayor,  aumentada  en 
el  duplo  de  la  menor,  á  la  menor  aumentada  en  el 
duplo  de  la  mayor,  y  haciendo  idéntico  razona¬ 
miento  al  que  precede,  si  designamos  por  R,  r  y 
respectivamente  el  radio  mayor,  menor  y  la  altura 
del  cono  troncado,  obtendremos  que  la  razón  entre 
la  distancia  ,r  del  centro  de  gravedad  á  la  base  ma- 

«i.  ^  X 

yor  y  á  la  menor,  es  igual  á - ^  ó  sea  —  = 

r  -f-  2  R  y 


R  -j-  2  r 


de  donde 


/•  2  R  x 

y  como  X  -f-  ^  será 

A  3  R-í-  3  y 
X  R  4-  2  r 


^'  +  y _  R-f  2  r-f  r-4-  2  R 

X  R  Hh  2  r 


de  donde  x  = 


A  {K  +  2  r) 
3^  +  32“ 


,  ^  A  /R  +  2  r\ 

o  también  x=:  —  (  — - \ 

3  \  R  ^  / 


estará  en  el  centro  de  los  mismos;  y  jior  tanto  el 
punto  de  aplicación  de  la  rcsidtantc  de  todas  las 
fuerzas  de  intensidad  igfual,  uniformemente  repar¬ 
tidas  sobre  la  línea  recta  a  b  que  une  los  centros 
de  los  círculos,  y  por  tanto  los  de  las  bases  de  la 
zona,  y  que  es  el  centro  de  gravedad,  estará  en  su 
punto  medio,  ó  sea  en  la  mitad  de  la  altura  de 
la  zona. 

El  mismo  razonamiento  nos  conduciría  á  idén¬ 
tico  resultado  si  la  zona  fuese  de  una  sola  b.ase. 


Centro  de.  gravedad  de  la  superficie  de  un  cita- 
drildtero  cualquicra.—Scu  el  cuadrilátero  ABC 
D  (fig-  9)-  Tracemos  la  diagonal  A  C  y  las  medianas 
o  B  y  o  D  de  los  dos  triángulos  A  B  C  y  A  D  C 
en  que  el  trapecio  queda  dividido.  A  la  tercera  par¬ 
te  de  las  medianas  en  g  y  g,  tendremos  los  respec¬ 
tivos  centros  do  gravedad  de  estos  triángulos,  que 
supondremos  puntos  de  aplicación  do  dos  fuerzas 
paralelas  y  del  mismo  sentido  de  intensidad  igual  á 
las  áreas  de  los  mencionados  triángulos.  I-a  cora- 
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posición  (Jo  estas  fuerzas  nos  clarxi  una  resultante,  ^polígono  en  triánjijulos;  en  los  centros  de  pravedad 
cuyo  punto  de  aplicación,  centro  do  pravedad  del  do  éstos  se  imapinan  fuerzas  paralelas  del  mismo 
ciiadniatero,  que  suponemos  sea  (V,  dividirá  á  la  :  sentido  representadas  por  las  áreas  de  dichos  trián- 
recta  {r  ^  pn  partes  inversamente  proporcionales  á  ,  pulos  y  el  punto  do  aplicación  de  la  resultante,  será 
las  intensidades  de  dichas  fuerzas,  css  decir,  que  la  solución  del  problema. 

tendremos:  Centro  de  gravedad  de  la  superficie  lateral  de 

área  ABC  G  una pirdmide  regular. — Siguiendo  análogo  razona- 

áreírA~D^  ==  -- —  miento  que  al  tratar  del  cono  recto,  se  deduce,  que 

^  ^  ^  I  el  centro  de  gravedad  que  se  pide,  está  sobre  la  lí- 

Las  áreas  de  los  dos  triángulos  que  tienen  co-  '  oca  recta  que  une  el  vértice  con  el  centro  de  la  base 

mún  la  base  A  C,  están  en  la  misma  razón  que  sus  y  ^  líi  tercera  parte  a  partir  de  ésta, 

alturas,  por  lo  tanto  Centro  de  gravedad  de  la  superficie  lateral  de 

,  una  pirdmide  troncada  de  bases  paralelas. — De- 

^2- - j  signando  por  B  y  é  los  perímetros  de  las  bases  ma- 

arca  A  D  C  D  7«  :  yor  y  menor,  y  por  //  la  altura,  se  demuestra,  como 

De  estas  dos  proporciones,  resulta  I  tróncacb,  que  el  centro  de  gravedad  está 

;  sobre  la  altura  y  á  una  distancia  á  partir  de  la  Ime 
^  S  _  ^  "  !  mayor,  cuya  magnitud  es  el  valor  de  la  expresión 


área  A  B  C  G/ 
área  A  D  C  G  ^ 

Las  áreas  de  los  dos  triángulos  que  tienen  co¬ 
mún  la  base  A  C,  están  en  la  misma  razón  que  sus  , 
alturas,  por  lo  tanto  j 

área  ABC  _  ^  i 

área  A  D  C  D  7« 

De  estas  dos  proporciones,  resulta  ! 

G  _  B  7/ 

G  ^  D  777 


Trazando  la  diagonal  B  D  formaremos  dos  tri-  ' 
ángulos  rectángulos,  semejantes  ^  n  p  y  Dp  in, 
que  nos  dan 


li  /B  2  é\ 

T  Ib  +  6  ) 


B77  Ti  p  ^ s’  B/i 

^  dT/  '  G^  ”■  D  / 

Vemos  jK>r  esta  proporción  que  la  cuestión  se 
reduce  á  dividir  la  recta  gg'  que  une  los  centros  de 


I  Centro  de  gravedad  de  una  superficie  plano 
¡  limitada  por  una  recta  y  por  una  curva  cualquié. 
ra. — Con  la  aplicación  de  los  momentos,  el  problo- 
!  ma  es  de  fácil  resolución.  En  efecto,  supongamos 
:  limitada  la  superficie  por  la  recta  A  B  y  la  curva 
¡  A  C  B  {fig.  10).  Consideremos  en  el  plano  de  la  íigu- 
I  ra  dos  ejes  rectangulares  X,  Y,  cuyo  punto  de  orí- 


gravedad  de  los  dos  triángulos  en  partes  inversa-  M  gen  sea  O  y  dividamos  la  recta  A  B  en  un  número 
mente  proporcionales  a  los  segmentos  D/  y  B^  par  de  partes  iguales,  suficiente,  para  que  las  orde- 


de  la  diagonal  B  D,  lo  cual  cons( 
Gilmente  de  la  inanera  siguiente; 


conseguircmm  muy  fá-  j  nadas  correspondientes  á  éstos  puntos  de  ^viñófi 
iente:  K  parte  ^1  pun-  ;  i  descompongan  á  la  superficie  dada  en  superficies 


perficic 


superficies 


to  B,  tomemos  una  magnitud  B  jr  D/  y  por  parciales  r,  j',  r,''...  que  en  el  límite  puedan  ser  con- 
consiguientc  resultara  D  y  ==  B  /.  Unamos  el  pun-  ^  síderadas  como  triángulos,  rectángulos  y  trapecios, 
to  q  con  el  o  y  la  intersección  G  de  esta  recta  con  Designemos  por  x,  x\  x",..., y, y’,  y*'...,  las  coordena- 
la^r/ será  el  centro  de  gravedad  que  buscamos.;  de  gravedad  de  las  superficies 

Para  demostrarlo  observemos  que  la  recta  g  g>  di-  j  parciales,  con  relación  á  dos  planos  rectangulares 


vide  á  los  lados  e  B  y  <7  D  del  triángulo  o  B  D  en 
partes  proporcionales,  puesto  que  O;?  —  ioByo 
j  <7  D;  por  consiguiente  dicha"  recta  es  para¬ 
lela  á  B  D. 

En  virtud  de  un  conocido  teorema  de  geome¬ 
tría,  tendremos,  pues 

Gg 

Gg  Bq 

y  como  Djr  ;=B/yB|7  =  J>  p,  siratítuycndo. 


parciales,  con  relación  á  dos  planos  rectangulares 
perpendiculares  al  plano  de  la  figura  y  que  pasen 
por  ItM  ejes;  represénteme»  por  Xp  Y„  las  coor-' 
denadas  del  punto  de  aplicación  G  de  la  resultante 
de  las  áreas  parciales,  consideradas  como  fuerza^ 
i  cotí  relación  á  los  mismos  planos,  y  aplicando  el 
I  teorema  de  momentos,  suponiendo  S  el  área  de  la 
figura  dada,  que  obtendremos  por  la  fórmula  de 
Simpson,  (pág.  931),  las  ecuaciones  de  momentos» 
serán:  ' 

í 

i  S  Xi  =  j  x  -b  s  x'  +  j'  jf"  +....  . 

I  s  Y,  =  +  sfy  -f-  y'y' 


de  las  cuales  se  obtiene 


proporción  que  demuestra  la  verdad  dcl  procedí-  .1; 
miento  gráfico  para  hallar  el  centro  de  gravedad.  i|| 
Centro  de  gravedad  de  la  superficie  de  un  poli-  J| 
gofio  cualquiera.— Var;».  obtener  el  centro  de  gra- 
vedad  de  un  polígono  cualquier¿i,  se  descompone  el  1 


X,  = 


Y, 


•r X  -1-  J'  x'  -b  j'x"  +.... 


-f  s>y‘  -f-  s"y"  -f  .„ 


Conocidos  los  valores  de  las  coordenadas,  si  á  i 
partir  (lc*l  orivíen  O.  tomamos  O  M  =  X,  y  < )  N  = 
Y,,  el  puntfi  de  intersección  de  estas  dos  coordena¬ 
das,  será  el  centro  de  ^rravedad  de  la  siijierficie 
duda. 

(Se  contituinrú) . 

Higuioas  á  vapor  ü  oipaiisión 

EN  CIUINDROS  SUCESIVOS 

Las  máquinas  en  que  el  vapor  trabaja  suresi\  a- 
mentc  en  ^■arios  cilindros,  máquinas  cuyo  empleo 
es  general  bo}’’  día,  se  dividen  en  dos  categorías: 
las  máquinas  á  cxhauslacióii  inmi  iHaia  y  las  má¬ 
quinas  á  depósito  ititermedio.  Esta  distinci<')n,  basa¬ 
da  en  el  modo  con  que  se  verifica  la  distribución 
del  vapor,  nos  parece  más  propia  que  la  general¬ 
mente  empleada  de  máquinas  á puntos  muertos  con¬ 
cordantes  y  máquinas  ó  puntos  muertos  discordan¬ 
tes,  establecida  según  el  movimiento  relativo  de  los 
pistones,  indicación  que,  si  se  quiere,  no  es  más  que 
aparente  y  puedo  inducir  á  error. 

.  Líi  máquina  á  exbaustación  inmediata  es  gene¬ 
ralmente  conocida  bajo  el  nombre  de  mdquina  de. 

1  Voolff,  y  es  la  m;i.s  antigua. 

I-as  máquinas  á  depósito  intermedio,  aunque  an-  : 
tiguas,  son  más  recientes,  y  se  las  designa  conmun-  ; 
mente  bajo  el  nombre  de  máquinas  compound,  ex¬ 
presión  que  debería  lógicamente  aplicarse  á  toda 
máquina  á  expansión  en  cilindros  sucesivos. 

En  la  máquina  Wootff  los  cigüeñales  están  en  ' 
un  mismo  plano,  bien  sea  los  dos  en  un  mismo  I 
tido  ó  bien  en  sentido  contrario  el  uno  del  otro,  per-  ^ 
tcnecicndo  á  estas  últimas  las  más  recientes  en  las 
que  la  cxhauslración  puede  decirse  que  es  absoluta, 
puesto  que  los  espacios  intermedios  pueden  ser  ; 
casi  anulados  por  completo. 

En  las  máquinas  á  exhaustración  inmediata,  el  i 
primor  cilindro  recibe  el  vaj>or  déla  caldera  duran¬ 
te  todo  ó  parte  de  su  cureo;  al  fin  de  éste,  se  abre 
la  comunicación  entre  los  dos  cilindros  y  la  expan- 
siijn  se  produce  entre  los  dos  pistones  por  la  di- 
Icrcncia  de  volúmen. 

Un  razonamiento  muy  simple  hace  ver  que  se  ■ 
puede  disponer,  para  obtener  una  expansión  de- ; 
terminada,  de  dos  factores,  el  volúmen  relativo  de 
los  dos  cilindros  y  la  introducción  en  el  primer  ci¬ 
lindro.  El  primer  factor  no  puede,  realmente,  ser¬ 
vir  más  que  para  el  estudio  de  un  proyecto,  pero  el 
segundo  es  el  que  se  emplea  para  hacer  variar  la 
potencia  de  una  má(|uina  después  de  construídíi.  En 
un  principio  se  daban  grandes  introducciones  en  el  ; 
primer  cilindro,  y  la  relación  entre  los  dos  variaba  j 
entre  ó  ^  volúmenes,  lo  que  permitía  una  e.xpan- 


¡í  sii'm  total  do  5  á  6  volúmenes;  jx'ro  más  tarde,  con 
las  presiones  elcvad;i.s,  ompezi»  á  aplicarse  la  \al- 
vula  tic  expansión  en  el  ¡irimer  cilintlrn,  lo  que  con 
la  reclucci<jn  de  la  admisii'm  á  la  mit.id  «’i  al  tercio 
de  este  cilindro,  eleva  la  expansión  total  á  10  ó  15 
volúmenes. 

El  punto  capital  do  la  teoría  de  las  máquitias  á 
dos  cilindros,  es  cl  siguiente;  el  trabajo  total  del  va¬ 
por  no  depende  del  volúmen  del  primer  cilindro,  sólo 
ilepcnde  del  volúmen  del  vapor  introducido  en  este 
cilindro,  del  volúmen  en  el  cilindro  grande  y  de  la 
presión  del  vapor.  El  trabajo  es  por  lo  t.anto  el  mis¬ 
mo  que  si  cl  volúmen  del  vapor  introducido  en  cl 
pequeño  cilindro  fuese  directamente  introducido  en 
el  grande,  obrando  por  expansión  hasta  cl  fin  del 
curso.  Esto  trabajo  será,  pues,  el  trabajo  de  una  má¬ 
quina  do  un  solo  cilindro  de  volúmen  igual  al  del 
cilindro  grande. 

Lo  que  acabamos  do  exponer  hace  creer  á  pri¬ 
mera  vista  que  el  cilindro  pequeño  resulta  inútil,  y 
que  por  lo  tanto  no  liay  razón  alguna  para  conser¬ 
varlo,  puesto  que  hace  la  máquina  m;is  complicada, 
'  más  pesada  y  miís  costosa.  Más  adelante  nos  ocupa¬ 
mos  do  las  razones  que  c.xistcn  en  favor  de  la  pre¬ 
sencia  de  este  cilindro. 

Bueno  es  observar  que  en  las  máquinas  á 
exhaustación  inmediata,  si  la  comunicación  perma- 
’  ñeco  abierta  entro  los  cilindros  durante  todo  el  cur- 
f  so,  la  presión  bajará  al  fin  en  el  primor  cilindro  á  la 
;  presión  final  en  el  grande;  habrá,  pues,  una  diferen¬ 
cia  en  las  presiones  y  en  las  temperaturas  extre¬ 
mas  bastante  grande.  Si,  por  cl  contrario,  se  corta 
;  la  comunicación  entre  los  dos  cilindros  antes  del 
i  fin  del  edrso,  se  producirá,  de  una  parte,  una  ex- 
I  pansión  propia  del  vapor  en  el  cilindro  grande,  y  de 
I  la  otra,  una  contrapresión  del  vapor  que  queda  en 
i  cl  ijcqueño.  la  temperatura  no  bajará  ya  tanto  en 
;  este  cilindro  como  en  el  caso  anterior,  ventaja  que 
unida  á  la  de  la  compresión  mejora  desde  luego  las 
condiciones  de  funcionamiento. 

Se  ve  inmediatamente  que  la  presión  total  se 
i  halla  dividida  entre  dos  capacidades,  y  por  lo  tanto 
i  cada  pistón  tiene  muclia  menos  carga  que  soportar 
que  en  la  máquina  ordinaria,  en  la  que  el  pistón  de 
la  misma  sección  que  cl  del  cilindro  grande,  tiene 
j  que  soportar  la  diferencia  tota!  entre  la  presión  do 
;  la  caldera  y  la  presión  de  exhautación.  Además,  la 
i  variación  total  de  los  esfuerzos  es  menos  considera- 
I  ble  que  en  la  máquina  ordinaria;  los  órganos,  ¡jara 
:  una  misma  presión  media  efectiva,  es  decir,  para  el 
mismo  trabajo,  sufren  una  presión  máxima  menos 
elevada. 

I  En  la  máquina  á  dcp<w¡to  intermedio,  las  cosas 
i  pasan  de  diferente  modo.  En  realidad  es  un  sistema 
^  compuesto  de  dos  máquinas  sucesivas,  en  las  que  la 
I  primera  recibe  cl.  vapor  de  la  caldera  y  lo  descarga 
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cu  un  depósito  inteniediario  que  alimenta  la  según-  y 
da.  Cada  mátjuina  tieni',  desde  luego,  su  distribución  | 
propia.  ,Si  llamamos  P  á  la  presión  de  la  caldera, 
P' á  la  presión  en  el  depósito,  y  que  para  luaj'or 
.simplicidad  la  presión  de  exhaustación  es  nula,  se  , 
Cíimpretide  fácilmente  que  para  que  el  trabajo  sea  ; 
el  máximo  y  para  que  no  haya  caída  de  presión 
entre  los  cilindros,  es  necesario  que  la  presión  en 
el  dcp<jsito  intermedio  sea  la  misma  que  en  el  pe¬ 
queño  cilindro  al  fin  de  su  curso.  Si  es  la  frac¬ 
ción  de  introducción  en  el  primer  cilindro,  tendré-  | 
mos  P  ^  por  otra  parte,  debiendo  el  cilindro  , 

grande  trabajar  ;V  la  presión  P'  ó  á  una  presión  que 
se  le  aproxime  todo  lo  posible  en  su  período  de  ad. 

'  el  vapor  que  sale  del  cilindro  pequeño 


misión 


/// 


debe  tencf  necesariamente  —  =  r»  o  «i  =  —  ,  lo 


m 


que  indica  desdo  luego  que,  para  que  no  haya  caí¬ 
da  de  presión  entre  los  cilindros,  la  admisión  en  el 
grande  debe  sor  igual  á  la  relación  de  los  volúme¬ 
nes  entre  los  dos  cilindros.  So  ve  desde  luego  que 
si  esta  relación  es  elevada  obliga  á  dar  al  cilindro 
grandes  admisiones  mtis  débiles.  Para  evitar  este  in¬ 
conveniente,  se  reduce  en  general  la  relación  entre 
los  volúmenes  de  los  dos  cilindros,  siendo  siempre 
menor  que  en  las  máquinas  á  exhaustación  directa; 
en  muy  pocos  casos  alcanza  á  cuatro.  Sin  embar¬ 
go,  la  condición  que  acabamos  de  indicar  no  puedo 
siempre  realizarse  en  la  práctica.  La  supresión  ab¬ 
soluta  de  la  caída  de  presión  conduciría  á  un  repar¬ 
to  muy  desigual  del  trabajo  entre  los  dos  cilindros, 
lo  que  conduce  por  lo  general  á  aceptar  una  cierta 
caída  do  presión,  que  si  bien  lleva  consigo  una  pér¬ 
dida  de  trabajo,  esta  jjcrdida  es  menos  considerable 
de  lo  que  so  cree.  j 

liemos  visto  que  en  la  máquina  do  que  veni-  | 
mos  ocupándonos  la  diferencia  en  las  presiones  es 
menor  que  en  la  máquina  precedente;  en  el  primer 
cilindra  es  P  —  P'  y  en  el  segundo  P';  lo  propio 
pasa  con  las  temperaturas  correspondientes,  lo  que 
representa  una  ventaja  sobre  la  máquina  Woolf 
que  compensa  con  exceso  la  ligera  inferioridad  que 
se  puede  admitir  relativamente  á  la  manera  como 
so  efectúa  el  paso  del  vapor  de  uno  á  otro  cilindro. 

Para  comprender  bien  las  razones  aducidas  en 
favor  de  la  superioridad  de  las  miiquinas  á  dos  ci- 
lindro.s  sobre  las  máquinas  en  que  la  expansión  se 
efectúa  en  uno  solo,  es  necesario  examinar  desde 
luego  las  dificultade.s  que  lleva  consigo  esta  apli- 
caci<'»n.  Vamos  á  clasificarlas: 

I."  Se  invoca  con  frecuencia  la  influencia  de 
los  espacios  neutros.  Pero  si  la  pérdida  producida  ^ 
por  la  presencia  de  los  espacios  neutros  es  absolu-  ^ 


ta  eii  una  máquina  (jue  funcionase  sin  expansión, 
esta  pérdida  es  muy  re<lucida  en  I.ls  máfjuinas  á 
expansión  porque  el  vapor  que  ncupa  dichos  espa¬ 
cios  trabaja  con  la  misma  expansión  cpie  el  recto; 
además  que,  hasta  cierto  punto,  puede  reducirse  la 
influencia  de  los  espacios  neutros  por  la  compre¬ 
sión.  El  mal  efecto  de  estos  e.spacios  es  que  desdo 
luego  reducen  la  expansión  efectiva  3-  por  lo  tanto, 
para  una  expansión  dada,  exigen  una  admisión 
míis  débil  que  la  que  seria  nece.snria  sin  espacios 
neutros.  Por  otra  parte,  un  inconveniente  más  gran¬ 
de  todavía  de  estos  espacios  es  que  aumentan  las 
superficies  cu  contacto  con  el  vapor,  aumento  que, 
en  algunos  casos,  alcanza  al  15  por  100  do  la  su¬ 
perficie  total  en  contacto. 

Muchas  disposiciones  .se  iniagdnaron  para  redu¬ 
cir  los  espacios  neutros  al  mínimo  posible,  pero  ba¬ 
sadas  toda.s  en  el  empleo  de  cuatro  distribuidores. 

2. ”  El  empleo  de  admisiones  riiu}'  reducidas 
exige  el  de  distribuidores  especiales,  justificado 
además  por  la  consideración  precedente.  La  solu¬ 
ción  es  eficaz,  pero  trae  consigo  el  grave  inconve¬ 
niente  de  una  complicación  inevitable,  complica¬ 
ción  que  contribu)'ó  notablemente  á  que  se  acepta¬ 
se  con  preferencia  la  máquina  de  dos  cilindros  para 
muchas  aplicaciones. 

3. °  Con  admisiones  reducidas,  la  variación  dol 
esfuerzo  sobre  el  pistón  es  muy  considerable.  I-as 
consecuencias  de  esta  variación  son  graves  y  nu¬ 
merosas  aun  en  las  máquinas  empleadas  en  la  in¬ 
dustria,  puesto  que  el  no  emplear  máquinas  acopla¬ 
das  exigen  un  aumento  considerable  en  el  peso  del 
volante  para  poder  conseguir  un  movimiento  regu¬ 
lar.  La  exageración  del  esfuerzo  inicial,  con  rela¬ 
ción  al  c.sfuerzo  medio,  hace  que  la  utilización  de 
estos  órganos  no  sea  más  que  mediana  y,  en  fin,  el 
hecho  de  que  una  porción  notable  del  esfuerzo  del 
vapor  se  efectúa  sobre  el  pistón  en  una  posición  en 
la  cual  no  transmite  sino  dificilmentc  dicho  esfuer¬ 
zo  al  eje  motor,  contribuye  no  poco  á  reducir  el 
rendimiento  do  la  máquina-  No  haj',  pues,  como  el 
empleo  de  la  máquina  de  dos  cilindros  para  poder 
desde  luego  evitar  esta  dificultad.  Ya  hemos  indica¬ 
do  que  la  variación  de  los  c.sfuerzos  queda  reduci¬ 
da  y  ademi'is  que  una  expansión  total  considerable 
puede  obtenerse  con  introducciones  bastante  grran- 
dcs  en  cada  cilindro,  lo  que  explica  como  el  e.sfuer- 
zo  «o  produce  sobre  los  pistones  en  condiciones 
mucho  más  favorables  á  la  transmisión  de  este  es¬ 
fuerzo  al  eje  motor  que  en  las  máquinas  á  un  solo 
cilindro. 

4. "  En  la  miiquina  de  un  solo  cilindro,  la  dife¬ 
rencia  considerable  de  las  presiones  hace  que  los 
escapes  ofrezcan  más  gravedad  que  en  las  máqui- 
quinas  de  dos  cilindros  pero  la  objeción  más  seria 
que  puede  hacerse  al  empleo  de  grandes  expan.sio- 
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un  M  >lo  cilindro,  so  h,i.s;i  sobre  otra  coiisiclc-  ^  producen  como  resultado  <1f'  los  descensos  ¡le  tem- 


racii’m.  La  variación  grande  d¡'  las  presiones  en  un 
mismo  recipiente  lleva  consigo  una  diferencia  con- 
sideralde  en  l.is  tomperatunis  extremas  y  las  conse¬ 
cuencias  son  graves. 

lil  efecto  [M.-rjudicial  de  esta  diferencia  de  pre- 
siiui  coíi.stituye,  puede  decirse,  cl-punto  capital  de 
la  teoría  exacta  de  la  máquina  de  vapor, 

lín  l;us  máquinas  nri  previstas  de  camisas  tle  \’a- 
por,  una  jiarte  ilel  vapor  admitido  en  el  cilindro  se 
condensa  inmediatamente  por  efecto  de  la  acción 
eiifriatoria  tic  las  paredes  de  este  órgano,  ciiy;i  caija- 
cidad  estuvo  momentos  antes  en  comunicación  con 
el  condensador;  eí  agua  que  se  deposita  á  espensa-s 
<lel  vapor  admitido,  inilependientemente  de  la  que 
pueda  ser  arrastrada  de  la  cnldora,  so  vaporiza  do 
nuevo  durante  la  expansión,  y  esta  nueva  cantidad 
lie  vapor,  sumada  á  la  que  ya  existe  en  el  cilindro, 
hace  ([lie  las  presiones  disminuyan  menos  rápida¬ 
mente  que  si  siguiese  en  absoluto  la  ley  de  Mariotte. 

Si  lixla  el  agua  fuera  \  a porizada  al  fin  del  cur¬ 
so,  menos  mal,  ¡mes  el  vapor  habría  trabajado,  aun¬ 
que  en  condiciones  menos  ventajosas,  pero  por  lo 
general  siempre  queda  al  finalizar  el  curso  alguna 
cantidad;  y  esta  agita  .se  vaporiza  á  su  vüz  durante 
la  exhaustación,  siempre  á  espenstis  del  calor  que 
toma  á  las  paredes  del  cilindró  y  que  arrastra  en 
pura  perdida  fuera  de  este  recipiénte,  ni  mtis  ni  me¬ 
nos  que  si  se  tratase  de  un  escape  de  vapor. 

Afortunadamente  existen  varios  medios  para 
atenuarla  ¡xVrdida  del  calor  debida  a!  recalenta- 
miento  y  enfriamiento  alternativo  de  las  paredes  del 
cilindro.  Este  fenómeno  puede  ser  considerado  como 
proporcional  á  un  cierto  número  de  factores,  tálese 
como  la  conductibilidad  y  la  capacidad  calorífica 
del  metal.  Ja  calda  de  temperatura,  la  mayor  ó  me¬ 
nor  extensión  de  las  superficies  de  contacto  y  la  du¬ 
ración  de  este  contacto. 

El  tiso  de  las  camisits  de  vapor  es  lioy"  c^si  ’ffc- 
nenil,  ¡mes  aunque  dice  algún  autor  que  teniendo 
la  camisa  más  superficie  de  ríM|iación  que  el  cilindro, 
al  cual  trata  de  proteger,  su  enqtleo  es  un  contra¬ 
sentido,  todo  el  mundo  reconoce  que  lí.s  un  medio  ' 
realmcitte  eficaz  para  reducir  la  piírdida  do  caler 
caíisada  por  la  acción  de  las  '  ¡iari“d<‘S  del  cilindro. 
Sin  este  a¡»éndice,  sería  imposible  realizar  grandes 
¡'xpansiones  en  un  mismo  cilindro. 

K.e.specto  al  \  a¡)or  recalentado  que  también  po- 
dríii  aportar  un  suplemento  de  calórico,  solo  dire¬ 
mos  que  después  de  haberse  empleado  en  gran  es¬ 
cala,  .sobre  todo  en  la  navegat.ái'iii,  se  ha  abandona¬ 
do  i)or  completo  jior  consideraciones  piiramenle 
prácticas.  ,  ' 


Demostramos  ahora  como  la  expansión  en  ci¬ 
lindros  sucesivos  obra  muy  eficazmente  para  redu-  ^  nera;dgunn  la  medida  de  la  economía  d 
cir  en  grande  escala  las  pérdidas- de  calor  que.  se  ^  la  máquina. 


peratura  en  los  cilindros. 

En  el  primor  cilindro  de  una  máquina  coiupoiniti 
se  produce,  desde  lueg-o,  una  enndens, ación  ;'i  l.i  ad¬ 
misión;  poro  por  una  parte  esta  condinisación  es 
muy  reducida,  con  relación  á  lo  que  seria  en  el  ci¬ 
lindro  único  de  una  máquina  ordinaria,  ¡inesto  qui* 
no  es  proporcional  que  al  descenso  de  tentperatura 
entre  150  y  no  grados,  por  ejemplo,  en  bigardo 
ser  un  de.sccnso  de  150  á  50;  por  otra  parte,  el  \  a- 
por  en  cantidad  reducida,  producido  por  la  nn  apo- 
rización,  trabaja  en  totaliilad,  sea  en  el  primer  ci¬ 
lindro  durante  la  c.xpansión,  sea  en  el  segundo  du¬ 
rante  la  exhaustación  del  primero. 

]^a  pérdida  es,  por  lo  tanto,  débil  en  el  primer 
cilindro. 

En  el  cilindro  grande  la  calda  de  temperatura 
es  igualmente  reducida  de  un  modo  considerables 
y  si  el  vapor  que  se  forma  durante  la  exhaustación 
lleva  .su  calórico  al  exterior,  dicho  calórico  provie¬ 
ne  de  vapor  que  ya  trabajó  en  el  primer  cilindro. 

Debemos  admitir  también  que  la  condensación 
inicial  y  la  rot'aporización  son  proporcionales  á  un 
factor,  que  es  el  producto  del  descenso  en  la  tom- 
peratura  en  cada  cilindro  por  la  siqxírficie  en  con- 
i  tacto  con  el  vapor  en  este  cilindro. 

Supongamos  una  máquina  á  vapor  ordinaria  do 
un  solo  cilindro,  cuya  superficie  de  contacto  com¬ 
puesta  de  la  pared  cilíndricá.|f*ye  dos  círculos  que' 
:  re])ros{íhtan  el  uno  el  fcaido  y  el  otro  el  pistón,  rc- 
'  presentamos  por  S,  así  como  representamos  por  7  el 
descenso  de  temperatura;  el  factor  de  enfriamiento 
seraS'7  ■  ■  ’  '  ‘  '  >  ‘  ■ 

Ahora  bien:  para  una  máquina  de  dos  cilindros 
déla  misma  potencia,  siendo  igual  el  cilindro  de‘ 
baja  al  cilindro  único  de  la  máquina  ordinaria,  la 
superficie  .será  la  misma  y  la  caída  ó  descenso  de- 
temperatura  será  menor.  Supongíinibs  para  ma3mf 
.  ‘  i  :  f 

.simplicidad  qucidicho  descenso  sea  igual  á  — ,  el 

factor  de  enfriamiento  en  este* caso  .será  mucho  mo- 

,nor,  ccMno  dejamos  indicado,  ú  igual  á  ,S  ---para  el 
cilindro  grande.  Para  el  de  :ilta  el  descon.so  será 

■  todavía  ~  pero  la  superficie  e.s  siempre  menor  que 

S,  \  ariarKlo  entre  0*5  S  piira  una  relación  de  volú¬ 
menes  de  3  y  0*6  ¡xtra  una  relación  de  2.  En  este 
ícaso,  que  es  el  menos  favorable,  tendríamos  IS  4- 

í  0*6)  =  0*8  .S  A  siendo  por  lo  tanto  la  reducción 

del  factor  de  enfriamiento  de  :>o  por  loo. 

.Kñadircinos  que  esta  disminución,  en  lo  que  he¬ 
mos  llamado  factor  de  enfriamiento, ,no  da  en  ma- 

vapor  de 


I.a  oficacia  de  una  máquina  do  este  género,  ^ 
cuando  e,s  a  (it'pdsiio  Dilrrmrdio,  dependo  en  gran  ■ 
parte  {]e  la  Imeua  distrihurión  del  vapor.  Todo  el  ; 
vapor  (|iu  entra  en  el  primer  cilindro  debe  trabajar  | 
d(*.sput*s  en  el  st'gundn,  pero  puede  hacerlo  en  con-  j 
dií'iones  más  ó  nicno.s  favorables  según  el  grado  do  \ 
itttrodurción,  el  cual  inllu ye  sobre  la  presión  máxi-  • 
ma  en  este  recipiente.  Se  puede  desde  luego  hacer  ! 
variar  mucho  el  trabajo  total  de  una  máquina  trom-  ] 
pomuí  por  el  mismo  peso  de  vapor  admitido  en  el  i 
jtrimer  cilindro,  según  el  período  de  introducción  i 
on  el  segundo,  lo  que  no  puede  verilicar.se  en  el  ^ 
mismo  grado  con  has  máquinas  de  exhaustactón  in-  , 
mediata.  i 

I 

Suelo  decirse  que  las  ntáquin.os  de  que  nos  he-  i 
mo.s  ocupado,  no  .se  prestan  á  grandc.s  variaciones  i 
en  el  trabajo  que  deben  realizar.  Sin  discutir  esta  ■ 
objeción,  bajo  el  punto  de  vista  teórico,  pudiera  res-  : 
ponder.se  que  el  desarrollo,  cada  vez  má.s  creciente, : 
do  estos  aparatos  parece  indicar  que  en  la  práctica 
no  se  notan  grandes  dificultades.  •  .  y 


lio3'  á  nuestro  deber  dedicar  un  recuerdo  de  afecto 
á  la  memoria  de  tan  malogrados  y  queridos  com¬ 
pañeros,  asociándonos  á  la  amarga  3' justa  pena  que 
aflijo  á  sus  familias. 


Exámenea  de  M^ulnlstas  mayores. —Ante  el  tri- 
bun;d  reglamentario,  presidido  por  el  Exemo.  señor 
Comandante  Gcrieral  del  Arsenal,  tuvieron  lugar 
el  2$  del  mes  último  los  exámenes  de  fin  do  carre¬ 
ra  de  los  primeros  Maquinistas  que  han  cursado  sus 
estudios  en  la  Escuela  del  Cuerpo  en  este  Depar¬ 
tamento  D.  Edmundo  Sanjuán  3"  D.  Gerardo  Lan- 
drove;  examen  que  comprende  las  asignaturas  de 
Algebra,  Trigonometría.  Geometria  descriptiva  Me¬ 
cánica,  Física  3'  Electricidad,  Metalurgia  3*^  conoci¬ 
mientos  de  materiales,  Máquinas  de  vapor  é  hidráu¬ 
licas,  obteniendo  las  notas  17*68  3'  17*24  respectiva¬ 
mente,  equivalentes  á ///«r 

De  todas  veras  felicitamcá  á  nitestros  estimadcMi 
comi>añoros  3'  consocios  por  tan  honroso  result.ado, 
y  los  cuales  logran  su  ascenso  á  ^^aqui^istas  mayo- 
nesS  con  el  nuevo  plan  de  estudios,  gracias  á  su 
aplicación  y  constancia  y  después  de  luchar  con 
serios  inconvenientes  para  alcanzarlo.  ,  , 


necroloqía 

•  — fc-  ‘  •  •  ' 

i  V  •  . 

l’or  consecuencia  de  padecimiento  adquirido  en 
Eiliiiinas,  falleció  en  Cartagena  el  24  ele  j\gosto 
el  Maquinista  may^'dc  segunda  clase  D.  ^Vlbcrto 
Torres  3'  Buchigas,  estimado  compañero  y  consocio; 
joven  todavía,  pues  solo  contaba  42  año.s,  3'  cuyas 
condiciones  de  carácter  y  estimables  prendas  le  ha- 
ciaii  merecedor  del  aprecio  y  simpatías  de  totlos  sus 
compañeros;  bajó  al  sepulcro  yietiraa  de  una  de* 
esas  crueles  afecciones  que  se  adquieren  en  aquel 
país  muv  comunmente  y  se  agravan  con  pasmosa 
facilidad  en  una  gran  p.arte  de  nuestros  compañeros, 
debido  á  la  clase  de  irida  3’  á  las  múltiples  y  per¬ 
judiciales  contingencias  á  que  están  Éujetos  los  que 
á  nuestra  profesión  se  dedican. 

Falleció  también  en  la  JU abana,  donde  prestaba 
sus  servicios,  3*  por  consecuencia  de  la  enfermedad 
endémica,  el  tercer  Maquinista  D.  José  Martínez 
Freiré,  hijo  d(i  esta  ciitdad  y  p.adre  de  numerosa 
familia,  á  la  que  la  Sociedad  no  concede  pcn.sión 
])ür  no  contar  el  finado  el  núinero  de  años  regla¬ 
mentario.  ^  j 

En  esta  ciudad  dejó  de  existir  también  el  prime¬ 
ro  D.  Valentín  Otero  d;is  Rivas,  que  no  formaba 
parle  de  nuestra  Sociedad.  - 

á  última  hora,  recibimos  la  triste  nueva  del 
fallecimiento  en  Cavite.  del  ni.avw  de  ségunda  cla¬ 
se  D.  José  Hernán  3'  Arca,  pérdida  que  ha  causado 
en  nosotros  dolorosa  ijiipresión.  por  tratarse  de  un 
cominiñcro  3'  cotisocio  de  recomendables  condicio¬ 
nes  de  carácter  é  ilustración.  A  no  impedirlo  la  pre¬ 
mura  con  que  escribimos,  ton  el  Boi.IíTIN  _ri/  fn 
gustosos  dedicaríamos  á  su  memoria  algu¬ 
nas  linea.s  más.,  •  !  .  , 

Erprimero  y  el  último  logan  ¡le^ision  dé  la  So- 

láedad  á  sus  faiiíilia's.  *  ' 

Después  de  tan  larga  y  triste  crónica  cumple  ' 


Libro  TMibláo. — Con  honrosa  didicatoria  de  su 
autor,  Teniente  de  navio  D.  Juan  L.  Beigbedcr,  y 
por  conducto  de  nuestro  compañero  3’  consocio  don 
Andrés  Roig,  actualmente  destinado  en  Filipinas, 
se  recibió  en  este  Centro  cl  trivtado  de  Química 
práctica  que  ha  escrito  siendo  profesor  de  la  Escue-^ 
la  de  Torpedos. 

El  libro  de  referencia  es  de  notoria  utilidad 
práctica  y  lo  recomendamos  mu3'  especialmente  á 
á  nuestros 'compañeros.  • 

Reciba  él  Sr.  Beigbeder  la  exprcsióti  de  nues¬ 
tra  profunda  gratitud  por  la  diferencia  3^^  atención 
con  que  nos  distingue. 


fS  mE'AhM.  be  orden  disponiendo  rpip,  .«iti 

juicio  do  ciintpiiiiicnlur  lu  do  7  do  .Marzo  («rúxiiito  pasadíc- 
,  3-  sin  oc-isioimr  gastos  ni  i'iniio,  so  dis|ioiig:i  por  los  Oipi-' 
•'  íanes  gononilos  do  ios  l)ir|iati.iiiiontos  conliiiiiv  la  ¡n,’>tnic- 
eiñn  proparniiiria  para  nprondicos  de  .Macjuitiislas  en  las  {^1- 
onolat.  do  Mau.^lriinzn,  á  tenor  do  l.*i  qtio  |ircco|iliiii  ol  ponto 
teivoro  do  la  Uval  onioii  do  ií  de  Junio  de  l«9b 

Exemo.  Sr.;  Como  resultado  de  instancia  pro¬ 
movida  por  el  operario  del  Arsenal  do  la  Carraca, 
alutrtno  asi.stciito  dgMa  Escuela  de  Maquinistas, 
J'raucisco  Blanco  3'  Espinosa,  S.  jNL  el  Re)'  íq,  D.  g.), 
3'  en  su  nombre  la  Reina  Regente  dcl  Reino,  de 
conformidad  con  la  Dirección  del  Per.sonal  de  este 
Ministerio,  ha  tenido  á  bien  ordenar:  (|ue  sin  i>er- 
juicio  de  cumplimentar  la  Soberana  disposición  de 
7  <le  Marzo  ólliinoj'y  sin  tjcasionar  gastos  .al  Erario, 
se  disponga  por  los  Cíipitanes  generales  de  lo.s  De- 
.  jjartamcñtós  tle  Cíuliz  3'  Cartagena  la  continuación 
r.  en  las 'Escuelas  de  Maestranza  de  la  instrucción 
jirejKiratOriá"  para  aprendices  de  Maqiiinístíis,  en 
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iirmonía  con  lo  dispuesto  en  el  punto  tercero  de  la 
Real  orden  de  27  de  Junio  de  1891. — De  Real  or¬ 
den  lo  expreso  á  V.  E.  para  su  conocimiento,  finos 
indicados  y  en  contestación  á  su  carta  núm.  87.5  de 

7  del  actual.  Dios  guarde  á  V.  E.  muchos  años.  íla- 
drid  18  de  Abril  de  1894. — Afanuel  Pasquín. —  Se¬ 
ñor  Capitán  general  del  Departamento  de  Cádiz. 

(Traslado  al  Capitán  general  del  Departamento 
de  Cartagena). 

31  DE  IDEM.— Ilent  orden  desc.<;iimando  instancia  dul  Maquinís' 
nista  ninyor  do  príinoni  clase  D.  Alejo  Pérez  Casal,  ipie  soli¬ 
cita  so  lo* cxpid.-i  titulo  do  príiiier  Mni|uinista  tiiiviil,  y  decla¬ 
rando  (IUO  dicha  ¡liaza  cslA  linhilitadu  para  do.sciupcñarla 
por  su  Hcglaiiienlo. 

Exmo.  Sr.;  En  vista  de  la  carta  de  V.  E.  núme¬ 
ro  695,  de  30  de  Jlarzo,  á  la  que  acompañaba  ins¬ 
tada  del  Maquinista  mayor  de  primera  clase  don 
Alejo  Pérez  Casal  en  siiplica  de  que  se  lo  expida 
titulo  de  Maquinista  naval,  con  arreglo  al  art.  5 1 
de  la  Ley  de  presupuestos  de  5  de  Agosto  de  1893, 
S.  M.  el  Rey  (q.  D.  g),  y  en  su  nombro  la  Reina 
Regente  del  Reino,  de  acuerdo  con  la  Dirección 
del  Personal  y  Asesoría  general,  ha  tenido  á  bien 
desestimar  la  petición  del  interesado,  tanto  porque 
la  expedición  de  títulos  de  que  trata  el  referido  ar¬ 
tículo  5 1  se  refiere  sólo  para  el  ejercicio  de  la  ca¬ 
rrera  de  Ingenieros,  cuanto  que  dicho  ^laquinista 
se  halla  habilitado  para  desempeñar  la  plaza  de 
primer  Maquinista  naval  por  su  Reglamento. — De 
Real  orden,  comunicada  por  ql  Sr,  Ministro  de  Ma¬ 
rina,  lo  digo  á  V.  E.  para  su  conocimiento  y  efec¬ 
tos.  Dios  guarde  á  V.  E.  muchos  años. — Madrid 
31  de  Abril  de  1894, — El  Subsecretario,  Manuel 
Delgado  Parejo.-— Capitán  general  del  Depar¬ 
tamento  de  FerroL 

2V  DE  IDEM. — Rcnl  onien  modificando  el  articulo  tercero  del 
Decreto  de  (0  de  .SeptieiiiLre  do  1873  y  disponiendo  quo 
liis  |>ic.scnlacioiit>s  de  los  co(iins  de  los  partidas  do  tnnlrltiiu- 1 
idos  puednn  hacerlas  en  cual<iuicr  tiempo  ios  interesados.  I 

\  I  DE  Jl’.mo  de  1894.— Real  orden  recomendando  quo  en  los  j 
¡irúsímos  oxátncncs  de  Maquinistas  navales  se  fijL'n  mucho 
las  Juntas  en  la  parte  práiAka,  sin  descutdnr  ¡lor  ello  la 
teórica. 

8  BK  Julio  bc  IS9i.— Real  orden  ilcterminando  la  inicrprcür 

ción  que  ha  do  darse  ¡lor  nuestros  Cónsules  en  pueblos  ex~ 
tranjerus  á  las  Reales  ordenes  de  7  de  Julio  y  to  de  Ko- 
vicmluc  de  1893,  respecto  al  emlmiquc  de  ^quinMasen 
nuestros  buques  nieroiHtes.  f  >  ' 

Exemo,  Sr.:  Siendo  muy  frecuentes  lós  casos  de 
reclamaciones  de  los  Maquinistas  navales  españoles  1 
por  llegar  á  los  puertos  de  nuestra  nación  vapores  | 
con  bandera  española  procedentes  de  puertos  ingle¬ 
ses  que  traen  Mu<|u¡nistas  extranjeros  sin  que  su 
embarco  e,sté  limitado,  S.  el  Rey  (q.  D.  g.),  y  en 
su  nombre  la  Reina  Regente  del  Reino,  se  ha  ser¬ 
vado  disponer  se  interese  de  V.  E.  recomiende  con 
urgencia  á  los  Cónsules  españoles  de  puertos  ex-  i 
tranjeros  que,  respecto  del  embarque  de  Maciuini.s-  i 
tas  extranjeros  cuando  no  los  haya  españoles  en  el ; 
puerto  de  salida,  interpreten  las  Reales  órdenes  de  : 
7  de  Julio  de  1893  y  lo  de  Noviembre  dcl  mismo 
año,  en  el  sentido  de  que  los  embarcos  de  extranje¬ 
ros  serán  siempre  prmásionales  y  hasta  llegar  al  ¡ 
primer  puerto  español. — De  Real  orden  lo  expreso  í 
á  V.  E.  para  su  conocimiento  y  efectos.  Dios  guar- 1 
do  á  V.  E.  muclios  años.  ^ladrid  2  de  Julio  de  1894. ; 
— Afanuel  Pasquín. — Sr.  Min'tstro  de  Estado.  1 

(Traslado  al  Capitán  general  de  Ferrol). 


ü  4  »u  IDEM. — Real  orden  disponiendo  so  aitoplo  en  los  hiiqiies 
T  de  guerra  la  ¡linlurn  de  minio  de  óxido  de  hierro  para  el 
iji  doblo  fondo,  cntUjoMe.s  ile  rombulo  y  demás  espacios  ce- 
¡j!  rrudos,  y  la  do  minio  do  plomo  ¡mra  las  cuodernos,  va¬ 
lí  gras,  etc. 


AcuerdiB  del  Centro  durante  el  trinestre 


i  Se  acordó  declarar  socio  de  pensión  fija  al  efec¬ 
tivo  D.  Enrique  Barceló,  que  lo  solicitó  dentro  dcl 
plazo  señalado. 

Por  haber  cumplido  con  exceso  el  tiempo  regla¬ 
mentario  el  Vicepre.sidonte  D.  Angel  Llovoros,  se 
acordó  su  relevo,  siendo  elegido  por  unanimidad 
para  reemplazarle  D.  Juan  Montero  Vidal.  So  acuer¬ 
da  asimismo  consignar  en  acta  el  agrado  con  que 
.se  ha  visto  la  buena  gestión  del  Vicepresidente  sa¬ 
liente. 

Fueron  nombrados  para  componer  la  comisión 
del  BoLErnx  los  socios  D.  Ramón  Sobredo,  D.  José 
Fernández  Varóla  y  D.  Enrique  Lapique. 

El  Centro,  atendiendo  á  las  razones  expuestas 
{Kir  el  Presidente,  acuerda  el  aumento  de  cinco  pe¬ 
setas  mensuales  al  sueldo  actual  del  Con.seije  de  la 
Sociedad. 

So  acordó ,  reglamentariamente ,  la  admisión 
como  socio  efectivo  dcl  Maquinista  D.  Manuel  Casas 
Bastida  que  lo  soliciUi,  á  contar  sus  derechos  desde 
1."  del  mes  actual. 

El  Centro  acuerda  no  acceder  á  la  súplica  del 
socio  D.  José  V.  de  Santiago,  que  solicita  se  le  de¬ 
clare  de  pensión  fija,  habiéndolo  salícitado  después 
de  transcurrido  el  plazo  señalado  para  poder  aco¬ 
gerse  á  este  beneficio  los  socios  ya  retirados  dcl 
servicio;  pero  acuerda  aprobar  lo  propuesto  acerca 
del  particular  por  D.  Juan  Montero,  consultando  el 
parecer  de  las  Delegaciones  sobre  la  siguiente  adi¬ 
ción  á  lo  ya  acordado,  la  cual  dice  así: 

cTodos  los  socios  que  á  la  fecha  de  la  publica¬ 
ción  del  Reglamento  se  encuentren  en  situación  de 
retirados  y  continúen  como  socios  efectivos,  pueden 
pasar  á  la  de  honorarios  de  pensión  fija  cuando  lo 
deseen,  á  condición  de  que  sólo  contarán  sus  dere¬ 
chos  con  arreglo  á  lo  que  les  correspondía  el  30  dé 
Junio  de  1894.»  ^ 

Se  acumda  la  admisión,  como  socio  efectivo,  dcl 
Maquinista  D.  Miguel  Hernández  y  Paredes,  con¬ 
tando  sus  derechos  á  partir  del  i."del  mes  actual. 

Asimismo  se  acuerda  expresar  al  Delegado  de 
Cartagena  el  sentimiento  con  que  fué  recibida  la 
noticia  del  fallecimiento  del  ALujuinista  mayor  de 
segunda  clase  D,  Alberto  'rorros,  aprcciablc  com¬ 
pañero  y  consocio. 

El  Centro  se  informa  de  la  comunicación  recibi¬ 
da  dcl  Delegado  en  dicho  Departamento,  en  que 
manifiesta  la  conformidad  de  aiiuoUa  Delegación 
con  la  projwsición  dcl  socio  D.  Juan  Alontero,  res¬ 
pecto  á  la  ampliación  do  derechos  á  los  socios  ya 
retirados  del  servicio.  Enterándo.so  asimismo  de  lo 
que  expone  la  Delegación  de  Cádiz  en  oposición  con 
el  citado  parecer. 

El  Centro  acuerda  achuTur  conceptos  é  insistir  en 
indicar  á  esta  última  Delegación  sobre  la  conve¬ 
niencia  y  beneficios  que  á  la  Sociedad  y  á  le»  socios 
puede  reportar  la  citada  proposición. 


SECCIÓN  x\DMINISTRATIVA 


Cuenta  de  ine^'esos  y  gastos  ocurridos  durante  el  tercer  trimestre  del  alio  actual 


INGRESOS 

Por  tres  cuotas  de  entrada  de  nuevos  socios  . 

Por  ciento  noventa  }•  ocho  id.  trimestrales.  ,  .  . 

Por  intereses  del  capiUl  facilitado' :i  varios  socios  . 

Pc>r  aiuortizacií'm  de  préstamos  tle  v.arios  id.  .  .  . 

Por  negociación  de  los  cupones  de  8.000  pesetas  nomiuales  de  la  Deuda  perpetua 
exterior  comprados  en  NIadnd  con  el  beneficio  del  ai‘55  por  too. 

Por  el  <x)bro  de  lo.s  cupones  de  39.200  id.  id.  de  la  id  id.  id.  correspondientes  al  i." 
de  Octubre  próximo  con  el  id.  dcl  3i‘6o  por  loo  depositados  en  la  Caja  de  Ja 
Sociedad . .  ... 

Por  el  id.  de  los  id.  de  341.000  id.  id.  de  la  id.  id.  id.  correspondientes  al  id,  de  idem 
Ídem  con  el  21*60  por  too  de  beneficio,  depositadas  en  la  sucursal  dcl  Banco  de 
España  en  la  Coruña,  . . 

Por  el  id.  de  los  id.  de  34.000  id.  id.  de  los  billetes  hipotecarios  del  Tesoro  de  Cuba 
correspondientes  al  id.  de  id.  id.  con  el  2t  por  too  de  beneficio,  depositados  en  la 
idem  dcl  id.  id.  id.  ......  . 

Por  el  id.  de  los  id.  de  10.500  Id.  id.  de  la  Deuda  perpetua  interior  correspondientes 
al  id.  de  id.  id.  .  .  .  .  .  .  .  .  . 

Por  el  id.  de  los  id.  de  3.000  id.  id.  de  la  id.  amortizable  correspondientes  al  id.  de 
idem  id. ,  . 

Por  venta  de  52  Boletines . .  . 

Por  iil.  de  dos  cartillas  de  clectrickkid  .  .  .  . 

Facilitado  por  un  socio  para  culrir  atenciones  del  trimestre  actual 

...  ■  SUM.X.  . 

Exitencia  antei^r . 

Suman  hs  ingresos  . 


■  I; 


x-una.u‘io  en  1879 

Itóa  dí  lia  I  i  i-mí  . 


GASTOS 


Por  préstamos  á  varios  socios  con  la  garantía  reglaraentiiria,  .  .  .  _ 

Por  pensiones  á  veinticuatro  señoras  viudas  y  tres  huérfanos  de  MJcios  ralleddos^  co¬ 
rrespondientes  al  tercer  trimestre  del  año  actual.  .  .  .  .  »  ' 

Por  compra  en  Madrid  de  una  lámina  de  6.000  peseta»  nominales  de  la  Deuda  per- 
péttia  exterior  y  ilos  de  1,000  id.  id.  id.  con  cupón  corriente  al  tipo  de  81  por  roo, 
Por  corretage,  cerlificachj  y  aseguro  para  compra  de  dichas  láminas  . 

Por  el  cobro  de  los  cupimes  <lc  la  Deuda  perpétu.i  c.xlerior  y  Cubas. 

Por  el  id.  de  los  id.  tle  la  id.  interior  y  amortizable,  rnseguro  y  comisión.  . 

Por  seis  ejemplares  del  cDiccionario  Enciclopédico».  .  .  .  . 

Por  tapas  para  el  volumen  lu'imcro  it  del  id.  id.  .  ,  .  .... 

Por  dos  latas  de  petróleo  y  un  tubo  para  quinejué  .  .  .  .  . 

Por  gastos  de  secretaría,  correspondencia  y  remisión  de  ^íietíBes  .  '  . 

Por  efectos  de  escritorio.  .  .  ,  .  . . . 

Por  la  impresión  de  400  ejemplares  dcl  Boletín  númoro  67.  .  . 

Por  la  Id.  de  400  láminas  para  el  mismo  .  .  .  ...  .  ' 

Por  la  id.  de  loo  patentes  para  socios  de  jiensión  fija.  .... 

Por  alquiler  de  la  casa  sociedad  correspondiente  al  trimestre  actual  .  . 

Por  sueldo  dcl  conserje  correspondiente  al  id.  .  .  ,  .  . 

Por  gratificacic'm  al  c.irtero  id.  al  id.  id  . .  ’  -  • .  .  .  .  ,  . 

Por  id.  al  vigilante  nocturno  id.  al  id.  id.  . 

Suma.  . 

líTGKESOS..  ..... 

Gastos  .  .  .  . 

Quetian  por  taptíuhs  para  r,"  de  Oehére,  .  . 


Capllitl 

k  imponer. 

13  ¡wf 

TOT.tl. 

Pesetiit* 

l*frl8US. 

frMlM. 

127*50 

22*50 

150  » 

■3786*75 

668*25 

4-455  » 

412*46 

> 

4I2*.|6 

1.625  * 

> 

1.Ó25  * 

97*20 

97*20 

476*65 

476*65 

4-t46‘55 

> 

4- *46*55 

620*15 

> 

620*15 

105  9 

»  , 

105  » 

30  » 

d 

30  » 

39  » 

39  » 

» 

3  » 

3  » 

100  » 

» 

100  > 

11.527*26 

733*75 

12.260*01 

i-543'.55 

535‘7o 

2.079*25 

13.076*81 

.  1. 268*45 

í4'339‘36 

3.688  . 

^688  * 

3^5*50 

^5‘SO 

6.480  » 

.  &48CI  9 

11*78 

11*78 

8*50 

» 

8*^ 

3*05 

3^5 

‘  3» 

6  ir 

6  » 

> 

3'» 

3  * 

-  26*25 

26*35 

»  . 

i8‘45 

*8*45 

» 

8*10 

8*10 

» 

115  » 

tí$  * 

» 

45  » 

45  », 

» 

»5  » 

15  » 

>  . 

125  * 

125  * 

> 

90  » 

90  » 

3  » 

3  » 

3  » 

3  * 

13-876^ 

457*80 

14-334*63 

13.070*8! 

1.268*45 

14.339*26 

13.876*83 

457‘8o 

*4  3.14*03 

—  tí0t>*02 

810*05 

1  4*63 

Capital  que  poseo* la  Sociedad  en  el  día  de  la  fecha. 


En  Caja 


En  metálico. 

En  llagares.  ........... 

En  títulos  de  El  Cotreo  Militar.  ........ 

En  id.  de  la  Deuda  perpetua  e.xterior.  ....... 

En  id.  de  las  minies  itali.anas  de  azufre.  ...... 

En  recibo  del  jirimer  dividendo  de  la  «Sociedad  Eléctrica  Popular  Ferrolana». 


4*63  pesetas. 
28.929*50  * 

300  »  » 

47.2C0  »  »  nominales. 

7.500  >  »  » 

1.250  »  »  » 


Depositado  en  la  sucursal  del  Banco  de  España  en  la  Coruña. 

En  títulos  de  la  Deuda  perpetua  exterior.  ........  341.000  »  »  » 

En  id.  de  la  id.  interior  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  10.500  >  '»  » 

En  id.  de  la  id.  amortizablc ...........  3.000  »  >  > 

En  id.  de  los  billetes  hipotecarios  de  Cuba  ........  34.000  >  >  > 

El  Ferrol  30  de  Septiembre  de  1894. 


El  Presidente, 

Francisco  Góme{. 


El  Contador , 

J.  Manuel  Fernánde^. 


DE  ESPAÑA  Y  PORTUGAL 


lil  precio  lio  stiscrición  á  esta  iiiipor- 
lanlu  publicación  somanal  en  toda  la  pe¬ 
nínsula  es  el  siguiente:  un  año,  25  pese¬ 
tas]  seis  meses  12*50;  tres  id.,  G‘25;  uno 
id.,  2‘50. — Extranjero  y  Ultramar  40  pe¬ 
setas.  Administración  Plaza  del  Progreso, 


CURSO  DE  ELECTRICIDAD 


EXPLOSIVOS, 

ELECTRICIDAD  Y  MATERIAL  DE  TDRPEDOS 

por  el  Teniente  de  Navio 

D.  Alberto  Balseiro  y  Gasajus. 

Obras  declaradas  de  texto  para  la  Es¬ 
cuela  de  Torpedos. 


para  uso  dcl  personal  de  la 

COMPAÑÍA  TRiVSATLÁNTICA 


(p.  EUG-Emo  AGAGIJ^rO 

.  Tcnienío  de  nav(o  .  í¡j| 


J  Segunda  edición  corregida. y  notable- 
I  mente  aumentada.  /  '  - 


ECONOMIA  DE  COMBUSTIBLE 

CÓMPÓSICÍON  JIARIN 


CON  PRIVILEGIO 

El  laejor  de  les  calorífugos  eu  allanto  para  forrar  tobos  y  calderas, 


A  los  Armadores,  Industriales,  Maquinistas  y  compañías  de  ferro-carriles,  se  les  recomien¬ 
da  dicha  composición  por  sus  excelentes  resultados,  pues  evita  la  condensación  del  va|K)r,  las 
contracciones  y  expansiones  de  las  calderas  v  cañería  expuestas  al  airOj  evitando  al  inisino  tiem¬ 
po  la  corrosión  dcl  hierro,  adhiriéndose  jieríectamente  á  toda  clase  de  supcrticies,  y  una  vez  co¬ 
locada  puede  pintarse  y  barnizarse  dando  un  asfiecto  agradable  á  los  afiaratos  recubierlos,  y  sí 
por  cual(|uier  accidente  se  tuviera  que  arralicar  basta  colocar  un  25  |)or  100  de  la  nueva  compo¬ 
sición  para  (]uedar  en  estado  de  poderse  a{ilicar  de  nuevo.  • 

Para  informes  dirigirse  á  I).  Miguel  .Marin,  Provenza,  49— Barcelona.  De|»ósito  en  todas  las 
principales  poblaciones  de  España.  '  •  . 


